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Vorwurf  der  Untersuclmng. 


Bei  meinen  anatomischen  Untersuohutigen  Ober  die  Cacteen- 
Gruppe  der  RhipBalideen  drflngten  Bich  mir  verschiedene  physio- 
logisehe  Probleme  auf.  Das  eine  derBelben  bestand  darin,  durch 
Vereuche  festzastellen ,  durch  welche  Ursaohen  die  Stellung  der 
Luftwarzeln  an  den  SproBsen  von  Lepismiam  radicans  bedingt 
wird.  Eine  vergleichende  Betrachtung  legte  die  Vermuthung  nahe, 
dass  hierbei  das  Licht  den  weBentlichsten  Factor  abgebe. 

Von  Neigung  getrieben,  hegte  ich  schon  lange  die  Abeicht, 
mich  der  phyBiologischen  Seite  anserer  WiBsenschaft  zuzuwenden. 
Im  Frtthjahr  1874  beschloBS  ich,  mit  der  Bearbeitung  des  er- 
w&hnton  Gegenstandes  einen  ersten  VerBuch  zu  machen,  und  gab 
daher  dem  Problem  die  erweiterte  Fassung,  nachzuweisen,  ob  und 
inwieweit  ftuBsere  Kr&fte  einen  EinfluBB  auf  die  Anlegung  von 
Adventivbjldungen  haben. 

Von  dieser  Fragestellung  ausgehend,  stellte  ich  einige  ein- 
leitende  YerBUche  an,  and  fand  gleioh  bei  den  ei'sten  derselben 
den  eigenthfimlichen  inneren  Gegensatz  auf,  welcher  beztlglich 
ihrer  Producte  zwischen  der  morphologischen  Spitze  und  Basis 
eines  Sprosses^  besteht  Diese  Thatsache  ffthrte  zur  Erweiterung 
des  ProblemB  nach  zwei  Seiten  hin.  Erstens  ergab  sich  die  Noth- 
wendigkeit,  ausser  den  Adventivbildungen  auch  die  Ausbildung 
Yorhandener,  aber  ruhender  Anlagen  in  die  Untersuchung  zu 
Ziehen,  und  das  YerhflltnisB  der  letzteren  zu  wirklichen  Neubil- 
dungen  festzustellen.  Zweitens  jnusste  die  Summe  der  in  Betracht 
zu  ziehenden  Ursachen  erweitert,  es  mussten  neben  den  fluBseren 
auch  die  inneren  Krafte  in*B  Auge  gefasst  werden.  Dadurch 
erhielt  das  Problem  nunmelir  die  folgende  Gestalt: 

Durch  welche  Krafte,  innere  sowohl  wie  aussere, 
wird    der  Ort    der  •wichtigsten  Neubildungeh,    der 
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Wurzeln  und  Sprosse,  an  gegebenen  Fflanzentlieilen 
bestimmt?  —  Und  wie  wirken  dieselben  Krafte  auf 
die  Ausbildung  schon  vorhandener,  aber  ruhender 
Anlagen  der  genannten  Bildungen? 

Eine  nihere  Ueberlegung  ergiebt,  dass  das  Problem  in  dieser 
Form  einen  der  moglichen,  und  zwar  wohl  den  n&chstliegenden, 
Wieg  bedeutet,  um  den  Ursachen  beizukommen,  welche  die  Gestalt 
des  Pflanzenkorpers  bedingen. 

Mit  der  Behandlung  dieses  Problems  liabe  ich  mich  nnn  in 
den  verflossenen  vier  Jafaren  ziemlich  ununterbrochen  beschftftigt 
Nacfadem  die  haupts^hlichsten  inneren  Beziehungen  am  Zweige  fest- 
gestellt  waren,  ging  ich  zur  Wurzel,  mid  von  dieser  zum  Blatt  tlber. 
Nebenher  lief  best^ndig  die  Untersuebung  des  Einflusses  ^.usserer 
Krafte  auf  das  Verhalten  der  genannten  isolirten  Pflanzentheile.  *) 

Von  der  Betraehtung  der  getrennten  Theile  wendete  ich  mich 
zu  der  der  ganzen  Pflanze.  Durch  eine  Anzahl  geeigneter  Ex- 
perimente  und  durch  directe  Beobachtung  wurde  festgestellt,  dass 
mulafis  mutandis  fUr  die  ganze  Pflanze  oder,  was  dasselbe  ist, 
fttr  deren  Theile  im  Zusammenhang  dieselben  Gesetze  gelten, 
welche  flir  die  getrennten  Theile  gefunden  wurden.  Nur  ist  das 
Verhaltniss  an  der  Totalitat  wegen  der  Verschiedenheit  ihrer 
Bildungen  ein  ungleich  verwickelteres.  —  Von  besonderer  Bedeu- 
tung  wurden  fttr  diesen  Abschnitt  der  Untersuchung  die  Erfah- 
rungss^tze,  welche  sich  in  der  Praxis  der  Obstbaum^i^cht  seit 
Jahrhunderten  gesammelt  haben.  Ein  eingehendes  Studium  der  be- 
treffenden  Fachliteratur  lieferte  das  reichhaltigste,  die  eigne  Unter- 
suchung erganzende  Material.  Umgekehrt  erhielten  jene  Erfah- 
rungssatze  nunmehr  die  ihnen  so  gut  wie  vollstandig  fehlende 
theoretische  Grundlage. 

Nach  zwei  Seiten  bin  bot  die  Untersuchung  mannigfaehe 
Anknttpfungspunkte.  Zun^chst  ftthrte  sie  auf  das  oft  behandelte 
Problem  der  pflanzlichen  Individualitat.  Die  AnsStze  zu  einer 
physiologischen   Fassung    derselben    finden   sich    sowohl    in   der 


.  *)  Die  erBte  Mittheilang  Uber  meine  Untersachnngen  gab  ich  in  der 
niederrheinischen  Gesellschaft  flir  Natnr-  und  Heilknnde  in  Bonn,  allge- 
gemeine  Sitznng  vom  3.  Januar  1876;  die  zweite  in  der  allgem.  Sitzung 
Yom  3.  Juli  1876.  Ein  ausftihrlicheres  Keferat  erfolgte  im  „Archiv  flir  die 
gesammte  Physiologie  des  Menschen  and  der  Thiere.  Hemusgegeben  von 
E.  PflUger-  Bd  XV,  1877.    S.  153  if.  * 
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^Iteren  wie  in  der  neueren  Literatur,  allein  eine  experimentelle 
Behandlung  bat  dieBer  GegenBtand  bisher  nicht  erfahren.  Gerade 
diege  brachte  unsere  Untereuchung  nothwendiger  Weise  mit  sich. 
—  Die  rein  historische  Arbeit  tlber  die  pflanzliche  Individualitftt, 
welche  icb  nebenber  unternommen  babe,  werde  icb  bei  anderer 
Gelegenbeit  mittbeilen. 

Der  zweite  Gegenstand,  mit  dem  sicb  wiederbolt  Bertihrimgg- 
punkte  darboten,  war  die  flltere  Lehre  Ton  der  Bewegung  der 
Sftfle,  specieller  der  plastischen  Stoffe.  Der  UmBtand,  dass  die 
bezflglicb  der  letzteren  gezogenen  Schlttsse  in  frttberer  Zeit  sicb 
fast  auBBcblieBBlicb  auf  die  Entwickelung  yon  Neubildungen  irgend 
welcher  Art  grflndeten,  erklflrt  es,  dass  im  Nacbfolgenden  eine 
Reihe  von  Erscbeinungen  bebandelt  wird,  welebe,  freilicb  zum 
groBseren  Tbeile  in  sebr  ungenOgender  Art,  scbon  seit  Jahr- 
hunderten  bekannt  sind.  Es  war  mein  BemQhen,  alle  in  der 
fraglicben  Richtung  yorhandenen  Angaben  zu  Bammeln,  nnd  die 
ibnen  zu  Grunde  liegenden  Beobaebtungen  auf  ibre  urs^blichen 
Momente  zurtlckzufttbren.  —  Um  jedocb  jedem  etwa  moglicben 
MiBBYerBtftndniss  yorzubeugen,  Bei  zum  UeberfluBB  bemerkt,  dass 
es  Bicb  in  der  vorliegenden  Arbeit  nicht  um  Saftebewegung, 
Bondem  lediglicb  um  die  Ur  Bach  en  bestimmter  Bewegungs- 
formen  inBofem  bandelt,  als  die  letzteren  ja  nothwendig  mit  der 
Entwickelung  von  Neubildungen  im  Zusammenhang  steben. 

Eb  war  ursprflnglicb  meine  Absicbt,  die  B&mmtlioben  Unter- 
Bucbungen  als  ein  Gauzes  zu  veroffentlicben ,  allein  die  all- 
mftlig  eingetretene  H&ufung  des  Materials  bat  eine  Tbeilung  der 
Arbeit  ersprieBslicb  erscbeinen  lassen.  Der  erste  Tbeil,  den  icb 
biermit  yorlege,  umfasst  die  Bd.mmtlicben  Untersucbungen  ttber 
die  Wirkung  innerer  und  ausserer  Krafte  auf  die  Organbildung 
an  isolirten  Pflanzentheilen ,  dem  Zweig,  der  Wurzel  und  dem 
Blatt.  Darauf  erfolgt  die  Besprecbung  einiger  naheliegender 
GegeuBtinde,  und  am  SchluBS  endlich  die  Erorterung  einiger 
Folgerungen  fUr  die  allgemeine  Zellentbeorie,  welche  sicb  aus  der 
Untersuebung  ergeben  haben.  Verbunden  damit  ist  eine  kurze 
DiscuBsion  der  physiologiBchen  Indiyiduaiitftt  —  Der  zweite  Tbeil 
bebandelt  den  EinfluBs  der  im  ersten  er5rterten  Kraftformen  auf 
die  Gestaltung  des  Pflanzenkorpers  in  seiner  Totalitat,  Ton  der 
Keimpflanze  an  bis  zum  complexen  Stock,  besonders  dem  Baum ; 
das  Spitzenwacbstbum   und  seine  Beziehungen  zum  Geotropismus 
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wird  einer  allgemeinen  und  vergleiohenden  Untersuchung  unter- 
worfen.  Den  Schluss  bildet  eine  kurze  Gesehichte  der  Arbeiten 
und  Anschauungen  tlber  Saftebewegung  im  Pilanzenkorper,  soweit 
dieselbe  nieht  sclion  von  Sachs  in  seiner  GreBchichte  der  Botanik 
beliandelt  ist  Dieser  zweite  Tkeil  ist  der  Hauptsache  nach  eben- 
falls  fertig,  und  ich  gedenke  denselben  in  nicht  femer  Zeit  nach- 
folgen  zu  lassen.  —  Beide  Theile  erganzen  sich  gegenseitig  derart, 
dass  Bie  ein  geschlossenes  Ganzes  bilden. 

Eine  Arbeit,  welche,  wie  die  Torliegende,  so  mannigfache 
GegenstHnde  behandelt,  kann  Belbstyerst&ndlich  nur  mit  zahl- 
reichen  Liicken  behaftet  sein.  Der«r,  welche  diese  Arbeit  besitzt, 
bin  ich  mir  sehr  wohl  bewusst;  fttge  aber  hinzu,  dass  ich  mit 
der  AusfQUung  derselben  und  mit  der  Fortfbhrung  der  Arbeit 
ununterbrochen  bescliEftigt  bin. 

Die  wenigen  Bemerkungen  Uber  Wachsthumsursachen  im 
Allgemeinen,  welche  den  ersten  Theil  einleiten,  sind  hervorgerufen 
durch  einige  Missrerst^ndnisse,  welclie  sich  an  den  Gebrauch  der 
Bezeichnung  ^innere  Kraft^  in  meinem  Aufsatz  in  PflQger's  Archiv 
geknfipft  haben.  Es  braucht  kaum  hinzugefttgt  zu  werden,  daSs 
die  fragliche  Erorterung  nichts  zu  sein  beansprucht,  als  eine 
Darlegung  des  eigenen  Standpunktes  gegendber  dem  berUhrten, 
(iberaus  verwickelten  Gegenstand. 

Bezttglich  der  in  der  nachstehenden  Arbeit  befolgten  Dar- 
stellung  ist  zu  erwahnen,  dass  ttberall,  wo  nicht  specielle  F^Ue 
oder  Zahlen  angefiihrt  sind,  Durchschnittsresultate  gemeint  sind. 
Die  letzteren  beruhen  stets  auf  grosseren,  und  in  alien  wichtigeren 
Fallen  auf  ausgedehnten  Versuchsreihen.  Ich  hatte  anf^nglich  die 
Absicht,  alle  Angaben  mit  Einzelresultaten  zu  belegen;  stand  ^ber 
bald  Yon  diesem  Vorhaben  ab,  well  die  Natur  der  behandelten 
Objecte  eine  nur  einiger  Maassen  Ubersichtliche  Einzelbeschreibung 
kaum  zulHsst.  Es  sind  daher  Zahlen  nur  da  angefiihrt,  wo  es 
der  Gegenstand  nothwendig  mil  sich  brachte. 

So  Ubergebe  ich  die  Arbeit  den  Fachgenossen  mit  der  Bitte, 
dieselbe  mit  der  Nachsioht  aufzunehmen,  welche  jeder  erste 
Versuch  eines  Autors  auf  einem  von  ihm  bis  dahin  nicht  be- 
bauten  Gebiete  zu  erwarten  sich  vielleicht  erlauben  darf. 

Bonn,  iiD  Mai  1878. 

H.   Yochting. 
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Einleitung. 


Ueber  Wachsthumsorsachen  im  AUgemeinen. 


Die  ftltere  Physiologie  <)  fasste  den  lebendigen  Kdrper,  soweit 
er  nach  morphologiechen  Gesetzen  gebaut  war,  als  die  Function 
einer  Kraft  auf,  des  Bogenannten  BildungstriebeB,  nisus  formativus. 
Der  Urheber  dieser  Anschauung  ist  Blumenhach'^)^  einer  der  Be- 
grilnder  der  Epigenesis,    Nach   ihm  gehort   der  Bildungstrieb  in 

*)  Ich  brauche  kaum  die  Bemerkung  hinzuzufUgen,  dags  as  ganz  aoBser 
nieiner  Absicht  liegt,  bier  eine  historische  Uebersicht  der  verscbiedenen 
AnBcbauangen  Uber  die  Bogenannten  .bildenden  Kriifte''  zu  liefern.  Ein 
derartiger  Versnch  wUrde  eine  umfassende  Arbeit  fUr  Bich  sein.  —  £s 
handelt  Bich  hier  lediglicb  um  einen  Hinweis  auf  diejenigen  Vorstellangen, 
welche  den  heute  geltenden  zunSchBt  vorangehen,  and  deren  Wirkung  Bich 
direct  Oder  indirect  bis  auf  die  Gegenwart  erstreckt 

^)  /.  F,  Blumettbach.  Ueber  den  Bildungstrieb  and  das  Zeugungs- 
geschafte.  GOttingen,  17S1.  Ich  kann  mir  nicht  versagen,  die  wichtigste 
Stelle  nach  der  in  der  zweiten  and  dritten  Auflage*  gegebenen  Fassung 
wttrtlich  mitzatheilen.  Es  heisst  dort  (dritte  And.  1791,  S.  31),  der  An  tor 
Bei  zn  der  Ueberzeugung  gelangt:  »DaBB  keine  pratbrmirten  Keime  prS- 
exifltiren:  sondem  dass  in  dein  vorher  rohen  ungebildeten  Zeugungsstoff 
der  organisirten  Kttrper,  nachdem  er  zu  seiner  Reife  und  an  den  Ort  seiner 
Beatimmnng  gelangt  ist,  ein  besonderer,  dann  lebenslang  thatiger  Trieb 
rege  wird,  ihre  bestimiute  Gestalt  anfangs  anzunehmen,  dann  lebenslang  zn 
erhalten,  nnd  wenn  sie  ja  etwa  verstUmmelt  worden,  womdglich  wieder 
herzuBtellen.  —  Ein  Trieb,  der  folglich  zu  den  Lebenskraften  gehUrt,  der 
aber  ebenBO  deutlich  von  den  Ubrigen  Arten  der  Lebenskraft  der  orga- 
nisirten KOrper  der  ContractilitUt,  Irritabilitat,  Sensilitat  etc.),  als  von  den 
allgemeinen  physischen  Kriiften  der  KOrper  Uberhaupt,  verschieden  ist;  der 
die  erste  wichtigste  Kraft  zu  aller  Zeugung,  Emiihrung  und  Reproduction 
zu  Be3m  schelnt,  und  den  man,  um  ihn  von  anderen  Lebenskriiften  zu 
unterscbeiden ,  mit  dem  Namen  des  Bildungstriebes  (nisus  formativus)  be- 
zeichnen  kann/ 
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die  Gruppe  der  Lebenskrafte ;  und  zwar  stellt  er  diejenige  besondere 
Form  derselben  dar,  welche  in  dem  rohen  und  formlosen  Zeugungs- 
Btoff  wach  wird,  diesem  nicht  nur  seine  bestimmte  Form  ertheilt, 
sondem  auch  erhalt,  und  bei  etwa  vorkommenden  VerBtQmmelungen 
bestrebt  ist,  dieselbe  wieder  herzuBtellen.  —  Zur  richtigen  Wttr- 
digung  der  Vorstellungen  des  grossen  Anatomen  ist  aber  hinzu- 
zufUgen,  dass  er  mit  dem  Worte  Bildungstrieb  nur  die  Bezeichnung 
flir  eine  Kraft  geben  woUte,  deren  constante  Wirkung  durch  die 
Erfahnmg  anerkannt,  deren  eigene  Ursache  aber  vollig  unbekannt 
war;  und  dass  er  sie  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  der  Attraction, 
Schwere  u.  s.  w.  gleichstellte. 

Die  Anschauung  Biumenbach's  fand  vielfache  Zustimmung. 
Hier  sei  nur  daran  erinnert,  dass  ibr  philosopbischerseits  I^anl^) 
seine  gewichtige  Stimme  verlieb,  und  dass  sich  unter  den  Natur- 
forschem  jener  Zeit  DoUinger^)^  Lmk^)  und  Andere  fttr  sie  er- 
klarten.  —  Auf  der  andem  Seite  wurden  schon  frtth  Stimmen 
laut,  welohe  wohl  die  von  Bhmenbach  eingefdhrte  Bezeichnung 
gelten  lassen,  aliein  ihre  Bedeutung  als  Lebenskraft  nicht  aner- 
kennen  wollten.  In  erster  Linie  ist  hier  Reil^)  zu  nennen,  der 
in  seinem  bertlhmten  Aufsatze  tiber  die  Lebenskraft  alle  materiellen 
Yorg^nge  ini  Korper,  also  auch  die  bildende  Thatigkeit,  auf 
Mischung  und  Form  der  organischen  Materie  zurttckzufQhren 
bemliht  war.  Das  Wort  „Bildungstrieb"  oder  ^Bildungskraft^ 
diente  nur  als  Bezeichnung  fttr  eine  Summe  unbekannter  Ursachen. 
—  In  wesentlich  demselben  Sinne  hat  sich  spHter  Rudolphi^) 
geaussei*t.  —  Dagegen  kehrt  der  Blumenhach'^Qh^  Gedanke  als 
wesentlicher  Bestandtheil  in  Johannes  MMer's^)  Vorstellungen 
wieder.  Denn  die  „organische  Kraft"  des  Letzteren,  „  welche  die 
zum  Ganzen"  (des  Organismus)  „nothwendigen  Organe  aus  orga- 


*)  /.  KttTtt.  Siimmtliche  Werke,  herauBgegeben  von  Hartenstein.  Leipzig, 
1867.    Bd.  V.    Kritik  der  Urtheilskraft.    S.  437. 

*)  Doellinger,  Gmndriss  der  Naturlehre  des  menschlichen  Organisums. 
Bamberg  nnd  Wtirzburg,  1805.    S.  23  u.  29. 

')  Link,  Gmndlehren  def  Anatomie  and  Physiologie  der  Pflanzen. 
GOttingen,  1807.    S.  293  ff. 

*)  Reil.  Von  der  Lebenskraft.  In  Reil's  Archiv  flir  die  Physiologie. 
Bd.  L    Halle,  1796.    S.  66  ff. 

8)  Rudolphi.    Grundriss  der  Physiologie.    I.  Bd.    Berlin,  1821.    S.  247. 

c)  Johenmes  Muller.  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  I.  Bd. 
3.  Aufl.     Coblenz,  1837.     S.  23  ff. 
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nischer  Materie  erzeugi;^,  welche  ^durch  das  Ganze  hindurch 
wirkt,  und  nicht  yon  einzelnen  Theilen  abhd.Dgt^,  und  die  friiher 
besteht,  „als  die  hai-moniscben  Glieder  des  Ganzen  yorhanden 
sind^,  nimmt  den  Bildungstrieb  Blumenbach's  als  erhebliches 
Moment  in  sioh  auf. 

-An  J.  Midler's  Grundwerk  schliesst  sich  bekanntlieh  jene 
Reihe  yon  Arbeiten,  welche  einen  Umschwung  in  den  allgemeinen 
Anscliauungen  der  Physiologen  hervorrief.  Die  machtigen  Fort- 
schritte  in  den  organischen  Wissenschaften  fllhrten  die  Noth- 
wendigkeit  herbei,  den  Begriff  der  Lebenskraft  einer  Kritik  zu 
unterziehen,  die  mit  der  Darlegung  yon  dessen  yoUiger  Unlialt- 
barkeit  endigte.  Die  Namen  der  Manner,  an  die  sich  die  frag- 
liche  Leistung  knttpft,  die  Lotze,  J.  R.  Mayer;  Schieiden,  Schwann, 
du  Bois-Reymond  u.  A.  sind  zu  bekannt,  als  dass  wir  bier 
noch  besonders  auf  sie  zu  yerweisen  h&tten.  —  Mit  der  Lebens- 
kraft im  Allgemeinen  musste  natttrlich  auch  die  besondere  Form 
derselben,  der  Bildungstrieb,  entweder  ganzlich  fallen,  oder  die 
Bedeutung,  welche  man  diesem  Ausdrucke  zu  Grunde  legte,  eine 
derartige  Vertoderung  erfahren,  dass  sie  der  nunmehr  herrscben- 
den  allgemeinen  Anschauung  conform  war.  Das  Letztere  geschah 
auf  botanischem  Boden,  auf  dem  wir  uns  bier  ausschliesslicb 
bewegen,  durch  Schieiden,  In  der  Einleitung  zu  seinem  classischen 
Werke  stellte  er  den  fundamentalen  Satz ')  auf;  „Unter  die  all- 
gemeinste  naturwissenscbaftliche  Aufgabe,  alien  Wechsel  der 
Erscheinungen  auf  Bewegung  zurtickzufdhren,  und  nach  matbe- 
matischen  Gesetzen  aus  Grundkr^ften  der  Anziehung  und  Ab- 
stossung  zu  erklslren,  fallt  auch  die  Construction  des  Bildungs- 
triebes.**  —  Der  Gedanke  Schieiden' s  bat  iui  Gebiet  der  Physio- 
logie  ziemlich  allgemeine  Herrschaft  erlangt,  wahrend  in  der 
Morphologic  sporadisch  die  altere  Vorstellung,  wenn  auch  mancb- 
mal  unter  etwas  abweichender  Benennung,  wieder  aufgetaucht  ist. 

Soweit  die  allgemeine  Erorterung.  Ganz  abgeseben  dayon 
lagen  jedoch  schon  seit  lange  vereinzelte  Thatsachen  yor,  welche 
eine  neue  Losung  des  alten  Problems  batten  anbabnen  konnen. 
Durch  AhigfU's'^)  im  Jabre  1806  gemachte  glanzende  Entdeckung 


*)  M.  J,  Schieiden.  GrundzUge  der  wiBsenschaftlicben  Botanik.   2.  Aufl. 

Leipzig,  1845.   1.  Thl.  S.  53  —  Man  vergleiche  feraer  S.  50,  59  ff.  u.  64  ff. 

*)  T.  A,  Knight,    On  the  DirectioD  of  the  Radicle  and  Germen  during 
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wurde  der  Blick  der  Forscher  zum  erBten  Male  auf  eine  neue 
Wirkungsweise  der  allgemeinen  kosmischen  Kraft  gerichtet.  Der 
grosse  Experimentator  zeigte,  dass  die  Bichtimg  des  Wachsthums 
der  beiden  Enden  an  der  Hauptaxe  der  Pflanze,  des  Stengels  und 
der  Wurzel,  durch  die  Sehwerkraft  bestimmt  wird.  Allerdings 
war  damit  zunftchst  nur  der  Einfluss  dieser  Kraft  auf  die  Richtung 
wachsender  Gebilde  nachgewiesen ;  allein  es  ist  nieht  zu  ver- 
gessen,  dass  in  einem  System  von  Gliedem  die  Richtung  derselben 
eine  morphologische  Bedeutung  im  eminenten  Sinne  dieses  Wortes 
besitzi  Nacfa  dieser  Seite  bin  ist  zwar  jene  Thatsache  wenig 
gewttrdigt  worden.  Flir  ihren  Entdecker,  wie  ftlr  diejenigen, 
welche  sich  zun&chst  nach  ihm  mit  der  Diseussion  derselben  be- 
sehS,ftigten,  handelte  es  sich  um  nichts  Geringeres,  als  urn  eine 
directe  Erklllrung  des  Ph&nomens.  Dass  die  fraglicfaen  Be- 
mtthungen  nur  rohe  Versuche  blieben,  kann  uns  heute,  wo  wir 
nach  so  yielen  vergeblichen  Anstrengungen  einigermassen  in  den 
Stand  gesetzt  sind,  die  Schwierigkeiten  des  Problems  zu  Uber- 
schauen,  nicht  in  Verwunderung  setzen. 

W&hrend  des  mlU^htigen  Aufschwungs,  den  die  pflanzliche 
Morpliologie  in  unserm  Jahrhundert  erfuhr,  traten  die  eben  be- 
riihrten  Fragen  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund.  Mit  dem 
Wiederaufleben  der  experimentellen  Richtung  wurden  sie  dagegen 
alsbald  wieder  auf  die  Tagesordnung  gesetzt.  Die  Arbeiten  von 
Wigand,  Hofmelster ,  Sachs,  Frank  \l  A.  sind  allbekannt  Durch 
sie  wurden  die  schon  gemachten  Erfahrungen  erheblich  erweitert ; 
und,  was  das  Wichtigste  von  Allem,  sie  ftthrten  zu  einem  tieferen 
Einblick  in  das  Spiel  der  Kr^fte,  unter  deren  Herrschaft  die 
Wachsthumsersoheinungen  vor  sich  gehen. 

Hierbei  kam  noch  ein  anderes  Moment  zu  Httlfe.  Die  neuen 
Anschauungen ,  welche  sich  durch  Darwin's  grossartige  Arbeiten 
in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  Organismen  Geltung  ver- 
sehafften,    konnten  nicht  verfehlen,    auch   den   Bemdhungen   der 


the  Vegetation  of  Seeds.  Philosoph.  Transact.  t806.  I,  99.  —  Anf  Knight 
lUsst  sich  anwenden,  was  du  Bois-Reymond  von  Bervsoti  sagt;  er  ist  „gleich 
Hales  eines  jener  experimentellen  Genies,  die,  nnbeirrt  durch  gelehrten 
Ballast  wie  durch  abstracte  Speculation,  England  stets  einen  LOwenantheil 
an  den  jederzeit  inoglichen  £ntdeckungen  gesichert  haben."  S.  Gediichtniss- 
rede  auf  Johannes  MUlIer.  Abhandlungen  der  Akademie  der  Wissensch. 
zn  Berlin  von  1859.    S.  56. 
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Physiologen  einen  neuen  Impuls  zu  ertheilen.  Auf  die  dunkelste 
der  dunkeln  Ersoheinangen ,  die  Vererbung,  wurde  plotzlich  ein 
neues  Lieht  geworfen,  die  Moglichkeit  einer  ErklaruBg  derselben 
in  grossere  N&he  gerflckt,  und  die  Bahn  zu  ihrer  Erforscbung 
bestimmt.  £b  ergab  sioh  als  erstes  und  notbwendigstes  Erforder- 
niss,  bei  alien  WachsthumBVorgftngen  zunftcbst  die  Wirkung  der 
verBchiedenen  Kraftformen  zu  sondern,  und  festzuBtellen,  inwie- 
weit  Bie  auf  erblicben,  und  inwieweit  auf  rein  d.u88erlichen 
EinflttBBen  beruhen.  —  Nachdem  sehon  frtlher  Sachs  eine  Beihe 
wiclitiger  Angaben  bezttglich  der  formbildenden  Wirkung  deB 
Licliten  gemaoht  hatte ,  stellte  tio/meister  0  das  Problem  ttber  den 
EinfiuBB  Susserer  Kriifte  auf  die  Gestaltung  des  Pflanzenk5rperB 
ib  allgemeinster  Fassung  auf ;  und  suchte  eB  gleich  fUr  zahlreicbe 
Fille  zu  losen,  von  denen  freilich  manehe  einer  andem  ErklHrung 
bedllrfen,  alB  die,  welche  ihnen  duroh  jenen  Autor  gegeben  ist. 

Neben  und  im  AnscbluBB  Bowohl  an  die  vorhin,  alB  an  die 
eben  genannten  Arbeiten  ist  in  neuerer  Zeit  eine  Beihe  weiterer 
UnterBuchungen  von  Terschiedenen  Forschem  erBchienen,  welche 
die  bertthrten  Probleme  in  den  verBchiedensten  FflUen  in  mehr 
oder  minder  abBchliesBender  WeiBe  theilB  geloBt,  theils  zu  loBen 
verBuoht  haben.  Diese  hier  einzeln  aufzuftthren,  erscheint  um  bo 
weniger  nothwendig,  alB  alle  diejenigen  von  ihnen,  welche  in 
irgend  eine  Beziehung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  treten,  im 
speciellen  Theile  derBelben  ihren  Ort  finden  werden. 

GeBttttzt  auf  die  Gesammtheit  der  bis  jetzt  vorliegenden  Be- 
obachtungen  hat  endlich  Sachs  ^)  eine  klare  und  Ubersichtliche 
Darstellung  des  gegenw&rtigen  Zustandes  unserer  Kenntnisse  der 
verchiedenen  Wachsthumsursachen  gegeben.  —  An  diese  lehnt  sioh 
nnsere  nunmehr  folgende  Erorterung  desselben  Gregenstandes  in 
mehr  als  einem  Punkte  an. 


Unter  dem  Wachsthum  eines  Gebildes  verstehen  wir  im 
Allgemeinen  die  Volumvergrosserung  desselben  unter  Aufnahme 
neuer  Substanztheilchen  zwisclien  und  auf  die  schon  vorhandenen. 


*)  Hofmeisttr,  Allgemeine  Morphologie  der  Gewacbse.  Leipzig,  186S. 
S.  579  ff. 

«)  Sachs.  Lehrbuch  der  Botanik.  3.  Aufl.  Leipzig,  1S73.  S.  680  ff. 
4.  Aufl.    S.  744. 


6  Einleitung. 

HierauB  ergiebt  sich  zuDc'ichst,  doss  oline  die  Gegenwart  von  Nilhr- 
Btoffen  im  weitesten  Sinne,  plastisclien  und  rohen,  ein  Wachsthum 
nicht  zu  denken  ist;  das8  das  Vorhandensein  der  ersteren  uner- 
l&Bsliche  Bedingung  fUr  das  letztere  ist.  —  Sind  nun  die  Nahr- 
stoffe  geboten,  bo  lehrt  die  Erfahrung  weiter,  dass  als  nlU^hste, 
ebenfallB  unerUssliche  Bedingung  eine  gewisBe  Temperaturhohe 
erforderlich  ist,  d.  h.  im  Sinne  der  gelaufigen  physikalischen  Vor- 
Btellung^,  dass  die  Gesammtheit  der  MaBsetheilchen  des  Pflanzen- 
koq)erB  und  der  darin  enthaltenen  Nahrstoffe  eine  Bewegung  von 
bestimmter  lebendiger  Kraft  besitzen  muBs,  von  welcher  an  allein 
die  verwickelten  Vorg^nge  deB  WachsthumB  moglich  sind.  Sobald 
jene  lebendige  Kraft  eine  bestimmte  Minimal  -  Schwelle  abw&rts 
Uberschreitet,  steht  das  letztere  still ;  dasselbe  geschieht,  wenn  sie 
auf  der  anderen  Seite  eine  bestimmte  Maximal -Hohe  libersteigt 
Bringt  man  einen  keimf3,bigen  Snmen  unter  den  Einfluss  der  eben 
genannten  Bedingungen,  so  erfolgt  ein  Wachsthum;  hat  dagegen 
der  Same  durch  irgend  welche  Eingriflfe  seine  Keimkraft  ver- 
loren,  so  bildet  sein  Embryo  sich  auch  unter  den  denkbar 
gUnstigsten  UmBtS,nden  nicht  aus.  Beide  Samen,  der  keimf&hige 
und  der  nichtkeimfahige ,  bestehen  aus  denselben  Elementen,  und 
lassen  sich  S.uB8erlich  in  keiner  Weise  unterscheiden ;  der  letztere 
enth^It  eine  Summe  organisirter  Reservesubstanz  wie  der  erstere. 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  Samen  kann  also  nur  in  einer 
tlberaus  complicirten,  zur  Zeit  vollig  unbekannten  Anordnung 
der  Massetheilchen  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Plasmakorper, 
und  in  einer  derselben  entsprechenden  hoclist  verwickelten 
Wechselwirkung  ihrer  Krafte  0  beruhen.  —  Dieses  System  von 
Massetheilchen  und  den  entsprechenden  Kr^ften  ist  es,  welches 
den  Korper  zum  lebendigen  oder,  wie  Pfluger^)  und  Andere 
wollen,  lebensfahigen  macht;  wird  es  durch  &ussere  oder  innere 
Eieignisse  gestort,  so  ist  der  Korper  todt  trotz  seiner  wohl- 
erhaltenen  Husseren  Form. 


<)  Das  Wort  BKraft"  gebrauche  ich  hier  nicht  in  dem  strengen  Sinne 
der  Mechanik,  sondem  in  der  oft  angewendeten  weiteren  Fassung.  Im  Grande 
genommen  wird  damit  nur  eine  Bedingung  bezeichnet,  unter  welcher  ein 
Wachsthum  stattfindet. 

*)  PflUger.  Archiv  fttr  die  gesammte  Physiologie  des  Menschen  und 
der  Thiere.    Bd.  X.    S.  312. 
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Also  lebensf&hig  muBs  der  Korper  sein,  wenn  er  wachsen 
soil.  Fragt  man  nun  weiter  nach  dem  Process  des  Wachsthums, 
80  fallen  dabei  sehr  versehiedene  Ursachen  ins  Auge.  Zun^chst 
gewaliren  wir  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  die  ihrer  allgemeinen 
physikalischen  oder  chemischen  Natur  nach  bekannt  sind.  Hier- 
her  gehoren  die  Vorgange  der  Diffussion,  die  in  der  Zelle  thatigen 
Druckkrafte,  eine  Reihe  cheraischer  Erscheinungen,  u.  dgl.  m.; 
dieselben  beruhen  der  Hauptsache  nach  auf  Molecular  -  Kraften, 
deren  allgemeine  Wirkung  auch  ausserhalb  des  Organismus  unter- 
sucht  werden  kann.  —  Ihnen  gegenttber  steht  eine  Reihe  anderer 
Ursachen,   deren  EflFecte   wir   wohl   gewahren,   liber  deren  Natur 

ft 

wir  uns  aber  beim  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  keine  ge- 
nUgende  Vorstellung  bilden  konnen.  Es  sind  besonders  drei 
Gruppen  von  Erscheinungen,  in  welchen  uns  die  Wirkung  dieser 
Krafte  am  klarsten  gegeniiber  tritt.  Die  eine  besteht  darin,  dass 
jedes  Gebilde  die  verschiedenen  Stadien  von  Jugend,  Entwicklungs- 
hohe  und  Alter  durchlauft,  und  dass  im  AUgemeinen  und  unter 
normalen  Verhaltnissen  nach  Erreichung  des  letzten  Stadiums 
keine  Rtlckkehr  in*s  erste  erfolgt.  —  Die  zweite  der  genannten 
Gruppen  macht  sich  darin  geltend,  dass  das  Wachsthum  in  be- 
stimmten  Bahnen  erfolgt,  ein  Umstand,  vermoge  dessen  die  mannig- 
fachen  Formen  erzeugt  werden,  welche  die  Welt  der  Organismen 
darbietei  Ein  Blick  auf  diese  Formen  lehrt,  dass  wir  unter  den 
ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  die  in  weiterem  und  selbst 
sehr  weitem  Kreise  wiederkehrenden  von  denen  zu  unterscheiden 
haben,  welche  nur  im  Bereich  der  einzelnen  Art  auftreten.  Ein 
Beispiel  moge  als  Erlauterung  dienen.  Fast  alle  Blattgebilde  im 
Pflanzenreich  haben  ein  begrenztes  Wachsthum ;  es  wird  die 
Annahme  nahe  gelegt,  dass  dieser  Erscheinung  ilberall  die  gleichen 
oder  doch  nahe  verwandten  Ursachen  zu  Grunde  liegen  Dagegen 
werden  die  specifischen  Blattformen  der  verschiedenen  Arten 
bedingt  durch  ihre  ihnen  entsprechenden  specifischen  Ursachen.  — 
Als  dritte  Gruppe  endlich  kann  man  eine  Reihe  von  Reproductions- 
Erscheinungen  zusammenfassen,  welche  auf  Wegnahme  von 
Organen,  auf  Verstttmmelungen  etc.  erfolgen.  So  erzeugt  ein  vom 
Stamme  entnommenes  Blatt  unter  gQnstigen  Bedingungen  an  seiner 
Basis  Wurzeln  und  Sprosse;  die  Frtichte  der  Opuntien,  vom 
Stengel  gelost  und  in  Erde  gesetzt,  bilden  Wurzeln  und  Laubtriebe, 
u.  dgl  m.    Es  ist  kaum  daran  zu  zweifein,  dass  die  Erscheinungen 
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dieser  Gruppe  bezOglich  der  tieferen  Ursachen  zu  denen  der 
zweiten  zu  zfthlen  sind.  Es  empfiehlt  sich  jedoch  aus  praktischen 
GrttndeD,  sie  vorlaufig  davon  gesondert  zu  halten.  —  In  der  Kegel 
bezeichnet  man  die  Krafte  der  letztgenannten  Art  als  rererbte,  als 
historisch  ilberkommene. 

Wir  wollen  die  Gesammtheit  der  in  der  Zelle  thiltigen 
Krafte,  soweit  sie  in  dem  molecularen  Aufbau  derselben  begrflndet 
sind,  als  innereim  Gegensatz  zu  den  alsbald  zu  besprechenden 
^.usseren  bezeichnen;  unter  den  ersteren  sollen  diejenigen, 
welche  gestaltbedingend  auftreten,  speciell  als  morphologisohe 
unterschieden  werden.  — .  Aus  dieser  Eintheilung  erhellt,  dass 
wir  die  erblichen  Erscheinungen  nicht,  wie  dies  hftufig  geschieht, 
als  principiell  verschieden  von  den  physikalisch  bekannten  be- 
trachten.  Zu  einer  derartigen  Sonderung  liegt  in  der  That  gar 
kein.Grund  vor.  Beide,  die  physikalisch  bekannten  wie  die  erb- 
lichen Erscheinungen  beruhen  auf  demselben  Grunde,  dera  mole- 
cularen Aufbau  der  Zelle,  zu  dessen  n^herem  Studium  zur  Zeit 
kaum  die  ersten  Schritte  gethan  sind.  Stellen  wir  uns  nun  ein- 
mal  vor,  der  fragliche  moleculare  Aufbau  wSre  uns  in  alien 
seinen  Einzelheiten  bekannt,  so  wllrden  sich  nicht  nur  die  physi- 
kalisch bekannten  Erscheinungen  mit  Nothwendigkeit  daraus  her- 
leiten  lassen,  sondern  ebenso  die  erblichen ;  es  wllrde  sich  im  einzelnen 
Fall  mit  Nothwendigkeit  ergeben,  warum  im  nftchsten  Zeitmoment  an 
diesen  Orten  neue  Molecttle  eingelagert  werden,  warum  das  Gebilde 
wSchst,  warum  es  diese  Form  erhalt.  Die  morphologische  Gestalt 
ware  dann  physiko  -  chemisch  (im  weitesten  Sinne)  erklart;  die 
erblichen  Erscheinungen  dann  nichts  als  physikalische,  aller  Unter- 
schied  zwischen  beiden  voUig  verwischt.  —  WoUte  man  hiergegen 
den  Einwurf  machen,  dass  wir  von  dem  genannten  Ziele  weit 
entfernt  seien,  und  dass  deshalb  keine  Berechtigung  vorliege, 
vom  Bekannten  auf  das  Unbekannte  zu  schliessen,  und  im  Voraus 
tiber  die  Natur  der  erblichen  Krafte  abzusprechen ,  so  wtirde 
dadurch  nur  die  Aussenseite,  nicht  aber  der  Kern  der  Sache  be- 
rtlhrt.  Der  Einwurf  wtirde  zutrefFen,  wenn  man  unter  physikalischeu 
Kraften  nur  die  heute  schon  genauer  bekannten  verstehen  woUte ; 
geschahe  dies,  so  wtirde  allerdings  mit  Recht  an  die  Regeln  der 
Induction  erinnert  werden.  Allein  darum  handelt  es  sich  in  der 
That  nicht.  Wohl  schwerlich  dflrfte  Jemand  im  Ernst  die 
physikalisch  -  chemischen  Wissenschaften  hinsichtlich  der  in  ihnen 
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beliandelten  Kraflfonnen  als  ahgeschlossen  betrachten,  und  nur  in 
diesem  Falle  konnte  der  EinWurf  treffen.  Die  Physik  (im  weitesten 
Siime)  ist  selbst  in  lebendiger  Entwickelung  begriffen;  das  all- 
gemeine  Krafteschema,  welches  den  bis  heute  bekannten  Er- 
seheinungen  zu  Grunde  liegt,  kann  dureh  neue  Entdeckungen 
tfiglich  erweitert  werden.  Allein  daran  wird  unter  alien  Umstanden 
der  Physiker  festhalten,  dass  jede  neue  Kraftform,  welehe  m5g- 
licher  Weise  entdeckt  wird,  dem  Princip  von  der  Erhaltung  der 
Energie  ebenso  unterworfen  sein  muss,  wie  die  bis  jetzt  bekannten; 
eine  andere  wird  er  nie  anerkennen.  —  Derselbe  Grundsatz  gilt 
aber  auch  fttr  die  Forschung  des  Physiologen.  Weleher  Art  jehe 
unbekannten  inneren  Kr^fte  des  pflanzliehen  Organismus  auch 
immer  sein  mdgen ;  ob  es  einst  gelingen  wird,  sie  als  Resultirende 
aus  mehr  oder  minder  verwickelten  Combinationen  der  schon  jetzt 
bekannten  Grundkrafte  darzustellen,  oder  ob  sie  als  eigne  Formen 
neben  jenen  figuriren  werden ;  dies  mag  von  geringerer  Bedeutung 
sein,  wenn  nur  das  Eine  festgehalten  wird,  dass  das  Princip  von  der 
Erhaltung  der  Energie  fttr  sie  ebenso  gut  gelten  muss,  wie  fttr  jene. 
Hierauf  allein  kommt  Alles  an ;  nur  die  rttckhaltlose  Anerkennung 
dieses  Grundsatzes  macht  eine  methodische  Untersuchung  moglich, 
und  l^st  eine  ErkUrung  der  fraglichen  Erscheinungen  im  streng 
naturwissenscliaftlichen  Sinne  erhoifen.  IStets  ist  daran  zu  denken, 
dass  alles  Wachsthum  in  letzter  Instanz  auf  Bewegung  der 
kleinsten  Massetheilchen  zurflokzuftthren  ist.  Jede  Bewegung  aber, 
wie  verwickelt  auch  das  sie  verursachende  Kraftesystem  immer 
sein  moge,  muss  am  Ende  in  einen  inechanischen  Ausdruck  ge- 
fasst  werden  konnen.  -  In  Wahrheit  unterscheiden  sich  demnaoh 
die  besprochenen  beiden  Gruppen  innerer  Knifte  nur  dadurch,  dass 
die  eine  bekannt,  die  andere  unbekannt  ist ;  ein  Unterschied,  der 
aber,  was  kaum  noch  der  Erwahnung  bedarf ,  kein  principieller, 
sondem  nur  ein  temporftrer  ist,  und  dessen  Grenzen  durch  jede 
neue  Untersuchung  verschoben  werden  konnen. 

Die  eben  entwickelte  Anschauung  tiber  die  Natur  der  erb- 
lichen  Ursachen  ist,  desFen  sind  wir  uns  bewusst,  nur  ein  Postulat, 
dessen  Berechtigung  auf  dem  Zuatande  der  heutigen  Gesammt- 
Wissenschaft  beruht,  das  aber  selbst  noch  der  directen  Bestatigung 
bedarf.  Solange  diese  nicht  gegeben  ist,  sind  die  erblichen 
Ursachen  als  Kraftformen  eigner  Art  zu  betrachten,  und,  soweit 
sie    sich    ttberhaupt  experimentell  fassen   lassen,    als  solche   m 
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Rechnung  zu  bringen.  —  Dies  ist  der  nicht  geringen  Zahl  derer 
entgegen  zu  halten,  welche  die  Zurtlckflihrung  einer  Erscheinung 
auf  ein  erbliches  Moment  tiberhaupt  nicht  ftir  zul^sig  er^hten, 
welche  ErklSrungen  durch  erbliche  Ursachen  nicht  anerkennen. 
Diese  sind  daran  zu  erinnem,  dass  nach  den  einfachen  Vor- 
schriften  des  inductiven  Verfahrens  fttr  jede  Erscheinung  die 
n3.chste  Ursache  aufzusuchen  ist.  1st  diese  einer  weiteren  Auf- 
losung  und  Zurtlckflihrung  auf  einfachere  Elemente  fd,hig,  so  ist 
darait  die  nftchste  Aufgabe  gestellt,  an  welche  sich  eventuell  eine 
noch  tiefer  eindringende  schliesst.  •—  Leitet  uns  die  Untersuchung 
der  lebendigen  Korper  auf  solche  Kraftformen  als  Ursachen  hin, 
die  zur  Zeit  keine  physikalische  Erkl^rung  zulassen,  deren 
Wirkungen  aber  in  oonstanter  Form  wiederkehren,  so  sind  sie 
einfach  zunachst  als  Ursachen  eigner  Art  aufzufessen.  Die  Zurtick- 
flihrung  derselben  auf  einfachere  physikalische  Elemente  bleibt 
einer  weiteren  Untersuchung  vorbehalten.  Gerade  die  Geschichte 
der  neueren  Physik,  besonders  der  mechanischen  Warmetheorie, 
bietet  flir  das  eben  Gegebene  die  beste  Analogic. 

*  Kehren  wir  nun  noch  einmal  zu  unserm  lebensfahigen  Samen 
zurlick.  Wir  haben  gesehen,  da&s,  wenn  demselben  W^rme  und 
NahrstoflFe  (in  dem  frliher  bezeichneten  Sinne)  in  genUgender 
Menge  zugeftthrt  werden/  sein  System  innerer  Krftfte  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  und  nun  ein  Wachsthum  in  der  ihm  eigenen  speci- 
fischen  Bahn  erfolgt  Geschieht  dies  in  der  freien  Natur,  so 
wirkt  auf  den  wachsenden  Korper  noch  eine  Reihe  von  Ein- 
flQssen  ein,  welche  unter  die  bishcr  genannten  nicht  mit  ein- 
geschlossen  sind.  Abgesehen  von  rein  zufalligen  d,usseren  Momenten, 
wie  z.  B.  dem  Contact  fester  und  flUssiger  Korper,  die  unter 
Umstanden  von  Bedeutung  werden  konnen,  steht  derselbe  unter 
der  Einwirkung  von  theils  stetig,  theils  periodisch  wirkenden 
Kraften.  Zu  den  ersteren  gehoren  die  allgemeine  Erdanziehung, 
die  den  Erdball  bestandig  umkreisenden  electrischen  Strome;  zu 
den  letzteren  das  Licht.  Ob  electrische  Strome  einen  besonderen 
Einfluss  auf  das  Wachsthum  haben,  ist  bis  jetzt  nicht  festgestellt; 
wohl  aber  ist  dies  geschehen  in  Bezug  auf  das  Licht  imd  die 
Schwere.  Wie  die  bis  jetzt  ausgeftihrten  Untersuchungen  lehren, 
ist  die  Wirkung  dieser  Krafte  flir  das  Wachsthum  nicht  unmittel- 
bar  nothwendig;  mitBestimmtheit  gilt  dies  wenigstens  fUr  dieersten 
Wachsthums  -  Stadien.     Es  erhellt  das  Gesagte  daraus,   dass  man 


Ueber  WachsthnmBursachen  im  Allgemeinen.  1 1 

die  Wirkung  jener  Krftfte  auf  heben  oder  auBschlieBsen  kanD,  und 
dass  dennoch  das  Wachsthum  erfolgt  Die  Untersachung  hat  femer 
ergeben,  dass,  wenn  jene  Krafte  einwirken,  sie  weniger  den 
specifiBchen  Charakter  des  Wachsthums  beeinfluBsen,  als  yielmehr 
einen  riclitenden,  veradgernden  oder  beBchleunigenden  EinfluBB  auB- 
ttben.  Doch  muBS  bemerkt  >verden,  dass  die  bis  jetzt  gef&hrten 
Untersachungeu  zu  keinerlei  abBchliesBendem  Urtheil  berechtigen. 
Alles,  was  daraus  folgt,  besteht  darin,  dass  die  Einwirkung  der 
fraglichen  Kr&fte  fUr  die  Einleitung  und  n&chste  Abwickelung  der 
Wachsthumsvorgange  nicht  nothwendig  ist;  dagegen  ist  hochst 
wahrscheinlich  und  in  gewissen  FSlllen  erwiesen,  dass  dieselben 
einen  mittelbaren  Einfluss  insofern  ansiiben,  als  sie  an  dem  Auf- 
bau  des  Stoff-  und  Kraftcomplexes,  dessen  Entwickelung  nun  un- 
abhangig  von  ihnen  ror  sich  geht,  betheiligt  waren.  Krafte  dieser 
Art,  deren  Einfluss  sonach  auf  die  WaehsthumsyorgHnge  kein  un- 
mittelbar  nothwendiger  ist,  bezeichnen  wir  im  Gegensatz  zu  den 
friiher  besprochenen  einfach  als  aussere. 

Mit  diesen  kurzen  Bemerkungen  tiber  die  im  Naehfolgenden 
zu  behandelnden  Kraftformen  wollen  wir  uns  yorl^iufig  begnil^en. 

Untersuchungs-Methoden. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  besteht  die  Hauptaufgabe  der 
vorliegenden  Arbeit  in  dem  Studium  der  nachsten  Ursachen,  welche 
den  morphologischen  Ort  von  Neubildungen,  oder  das  Auswachsen 
vorhandener,  aber  ruhender  Anlagen  bestimmen.  Hieraus  und  aus 
dem  Vorstehenden  ergeben  sich  ohne  Wei  teres  Folgerungen  fttr 
die  Aufgabe  und  den  allgemeinen  Oang  der  Untersuchung. 

Es  handelt  sich  in  erster  Linie  darum,  den  fraglichen  Kr^fte- 
complex  in  seine  einzelnen  Factoren  zu  zerlegen,  und  die  Be- 
deutung  jedes  einzelnen  experimentell  nachzuweisen.  Es  wird 
sich  hauptB^chlich  um  die  Fragen  drehen:  Sind  es  innere  oder 
aussere  Krafte,  welche  bei  jenen  Erscheinungen  als  Ursachen  auf- 
treten,  oder  wirken  beide  zugleich;  und,  wenn  das  Letztere  der 
Fall,   welcher  Antheil  kommt  jeder  einzelnen  derselben  zu? 

Die  Existenz  und  die  Art  der  Wirkung  innerer  Krafte  lasst 
sich  dadurch  nachweisen,  dass  man  nach  Darreichung  der  noth- 
wendigen  Lebensbedingungen  die  Versuchs  -  Objecte  dem  Einfluss 
aller  ausseren  Krafte  entzieht,  und  dadurch  den  inneren  allein  freien 
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Spielraum  gewfthrt.  let  auf  diese  Weiee  die  Wirkung  der  letzteren 
feetgestellt,  bo  wird  man  die  fiuseeren  Krfifte  einzeln  auf  das 
Object  mit  den  ihm  unverftuBserlichea,  nun  bekannteD  inneren 
Kraflfonnen  einwirken  laBseo,  und  auB  den  jetzt  verilnderten  Er- 
schetnungeii  auf  den  Effect  der  ftusseren  BchliesBen. 

Bevor  wir  hierauf  nSher  eingehen,  ist  zun^chst  die  Art  zu 
erortero,  in  welcher  die  nothwendigeD  LebeDfibediDgangen  dar- 
geboten  werden.  Da  die  VersueliB-Objecte, 
Zweige,  Wurze!nu.8.w.  in  der  Beget  Boviel 
Reserre-Stoffe  eothalten,  dass  die  Quantit&t 
dereelben  fBr  die  ersten  Stadien  der  Pro- 
duction Ton  Organen  auereicht,  bo  haodelt 
es  eieh  nur  am  die  Zufuhr  von  Wasser, 
Warme  und  BaueretofTreieher  Luft.  DieBe 
aber  mtifisen  dem  ganzeo  Object  gleicb- 
fOnnig  geboten  werden,  denn  es  liegt  auf 
der  Hand,  dasB  eine  ungleiclifdrmige  Um- 
gebung  den  Wachsthumsvorgang  niclit  un- 
wesentlich  beeinflusBen  konnte. 

Die  Herstellimg  gleichfOrmiger  Lebcns- 
bedtngungen  ist ,  zumal  wenn  grossere 
Objeete  zum  Versuch  verwendet  werden 
pollen,  nielit  ganz  ohne  Scliwierigkeit.  Am 
Tollkommensten,  und  jcdenfalle  ftlr  den 
hier  beabBiclitigten  Zweck  vollig  genflgenfl, 
gelingt  Bie  in  den  Fallen,  in  welchen  die 
Vers Qchsstd eke  in  feuchter  Luft  vegetiren 
sollen.  Eb  wurden  zu  dem  Ende  Glashafen  von  yereHiiedener 
H6iie  henutzt  (Fig.  t).  Bei  VerBuchen  mit  kUrzeren  Zweig- 
oder  Wurzelstttcken  dienten  Bolche  von  16  Ctm.  Durchmesser  und 
25  Ctm.  Hohe ;  fUr  ISngere  Objeete  stieg  die  Hflhe  der  Gl&eer 
bis  zu  40  Ctm.  Den  Boden  dereelben  bedeckte  eine  1—3  Ctm. 
hohe  Wasserachieht  Die  senkreehten  InnenwSnde  der  GliBer 
wurden  mit  Fliesspapier  ganz,  oder,  wenn  specielle  Zwecke  es 
erforderten,  in  LSngBBtreifen  mit  freien  Zwisciienrftumen  bedeckt ; 
und  zwar  derart,  dass  daeseibe  bis  in  das  WasBer  auf  den  Boden 
ragte.  Bei  Einleitung  des  Vereuches  vollig  mit  WasBer  getrftnkt, 
liielt  es  Bich,  nachdem  die  obere  OefTnung  des  Glashafeos  mit 
einer  Giaescheilw  bedeekt  war,  durch  CapiUar-Wirkung  beliebig 
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lange  Zeit  feucht  Selbst  weim  die  Scheibe  den  Innenraum  des 
Glases  nicht  vollBt&ndig  abscblieBBt,  —  und  sie  that  dies  in  meinen 
Versuchen  wohl  nie  ganz,  —  so  darf  man  doch  annehdien,  dass  der- 
selbe  in  Folge  der  grossen  yerdunstenden  Oberfl&ehe  ziemlich 
gleichm^sig  mit  Wasserdampf-ges^ttigter  Luft  erfttllt  ist  Die 
Ungleichbeiten ,  welcbe  im  oberen  Tbeile  durch  den  nicht  yoll- 
stflndigen  VerschluBS  des  Glases  hervorgerufen  werden,  sind  jeden* 
falls  nieht  bedeutend;  und  haben,  wie  aus  den  verscbiedenen 
Versuchen  selbst  hervorgeht,  auf  den  Gang  der  Entwiokelung  der 
Objecte  keinen  nennenswerthen  Einfluss.  Abgeseben  daron  ist 
aber  der  langsame  Wechsel  der  in  Folge  des  steten  Verbrauchs  an 
Sauerstoff  ^Irmeren  Luft  imGlase  mit  der  sauerstofFreicheren  ausser- 
halb  desselben  von  erheblicher  Bedeutung  flQr  das  Gedeihen  der 
Objeote.  —  In  derart  hergerichteten  GId.sem  werden  nun  die 
YersuchsstUcke  frei  so  aufgehd.ngt,  dass  sie  nirgends  das  Wasser 
Oder  die  feuohte  Wandbedeckung  berUhren.  Das  Auf htogen  der 
Objecte  selbst  geschieht  bei  senkrechter  Stellung  derselben  derart, 
dass  einfach  um  das  eine  Ende  die  Schlinge  eines  dem  Gewicht 
der  StQcke  entsprechend  starken  Fadens  gelegt,  und  der  freie 
Theil  des  letzteren  in  erforderlicher  L&nge  unter  der  den  Glas- 
hafen  bedeokenden  Scheibe  vermittelst  Siegellacks 'befestigt  wird. 
—  Sollen  kurze  Zweige  horizontal  oder  langere  Zweige  gekrQmmt 
aufgeh&ngt  werden,  so  bleiben  die  Manipulationen  dieselben,  nur 
dass  man  zwei  FS,den  statt  eines  verwenden  muss.  —  Haben  die  in 
horizontaler  Lage  anzubringenden  Zweige  eine  grdssere  L^nge,  so 
legt  man  den  Glashafen  selbst  horizontal;  auf  der  Hohe  der 
grossten  mittleren  Durchschnittsebene  werden  zwei  dtinne  StS.be 
angebracht,  auf  diese  die  Objecte  gelegt,  und  nothigen  Falls 
befestigt.  Die  das  Glas  schliessende  Scheibe  steht  jet%t  yertical  und 
bedarf  einer  Klammer  oder  einer  sonstigen  sie  festhaltenden  Yor- 
ricbtung ;  die  Innenseite  des  Glases  ist  auch  jetzt  mit  Fliesspapier 
bedeckt,  welches  in  die  niedrige  Wasserschicht  auf  der  dem  Boden 
zugekehrten  Seite  des  Glases  hinabreicht.  Dass  hierbei  niir 
solche  Glftser  Anwendung  finden  k^nnen,  deren  Band  an  dem 
offenen  Ende  nach  innen  umgebogen  ist,  bedarf  kaum  noch  der  Er- 
w^hnung. 

Das  eben  beschriebene  Verfahren  ist  jedenfalls  das  einfachsfe 
und  zweckm&ssigste  fttr  Culturen  in  gleichmftssigen  llusseren  Be- 
dingungen.  —  Ungleich  schwieriger  gestalten  sich  die  Yerhaltnisse, 
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wenn  man  die  Objecte  ganz  unter  Wasser  waehsen  lassen  will. 
Die  in  dasselbe  geh&ngten  oder  gelegten  VerBuchsstlickeverbrauchen 
rasch  den  darin  enthaltenen  Sauerstoff,  und  da  derselbe  nur 
an  der  Oberfld.che  den  Absorbtions  -  VerhUltnissen  entsprechend 
neu  aufgenommen  werden,  der  Bedarf  der  Objecte  in  den 
tieferen  Begionen  des  Wassers  aber  durch  den  Diffusions  -  Strom 
nicht  ausreichend  befriedigt  werden  kann,  so  folgt  eine  Bevor- 
zugung  der  der  Oberfl&che  nahen  Partieen,  und  diese  muss  auf 
das  Resultat  des  Versuchs  einen  Einfluss  haben.  Man  ist  dalier 
genothigt,  das  Wasser  stets  von  unten  herauf  zu  emeuern.  Bei 
meinen  Yersuclien  wurde  dies  dadurch  zu  erreichen  gesucht,  dass 
fiber  dem  die  Objecte  enthaltenden  Gef&sse  ein  Reservoir  angebracht 
wurde,  von  welchem  eine  mit  enger  unterer  Oefinung  versehene 
Glasrohre  bis  auf  den  Boden  jenes  Geflisses  hinabreichte.  Wurde 
nun  das  Reservoir  mit  kaltem  frisclien  Wasser  gefiillt  erhalten,  so 
erneuerte  sioh  der  Inhalt  des  Gefasses  stets  von  unten  herauf, 
w&hrend  oben  das  warmere  und  sauerstoffHrmere  Wasser  abtioss. 
Ich  habe  dieses  Verfahren  sowohl  bei  Horizontal-  als  bei  Vertical- 
Versuchen  Wochen  hindurch  fortgesetzt  Dass  auf  diese  Weise  auch 
nur  eine  annfthemde  Gleichheit  der  Bedingungen  erreicht  werden 
kann,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein;  doch  glaube  ich  aus  den  Ver- 
suchen  sohliessen  zu  dUrfen,  dass  die  noch  vorhandenen  Ungleich- 
heiten  nicht  von  erheblicher  Bedeutung  sein  konnen.  Jedenfalls 
haben  die  geringen  Temperatur  -  Unterschiede ,  denen  die  ver- 
schiedenen  Theile  der  Objecte  ausgesetzt  sind,  keinen  in  unserem 
Fall  irgendwie  massgebenden  Einfluss. 

Viel  unsicherer  als  die  oben  genannten  sind  die  Versuche  mit 
feuchter  Erde  als  umgebendem  Medium.  Um  nur  einen  Punkt  heraus- 
zugreifen,  dtlrfte  beimExperimentiren  mit  langeren  vertical  geriohteten 
Objecten  derSauerstoffgehalt  der  verschiedenen  Schichtenso  betracht- 
liche  Unterschiede  zeigen,  dass  die  der  Oberflache  nahen  Theile 
einen  bedeutenden  Vorzug  von  den  tiefer  gelegenen  hatten.  Auch  in 
Bezug  auf  gleichmS,ssige  Feuchtigkeit  dfirften  sich  nicht  unerheb- 
liche  Schwierigkeiten  herausstellen.  —  Es  wurden  daher  derai*tige 
Vertical  -  Versuche  nur  mit  ganz  kui-zen  Objecten  angestellt 
Dieselben  wurden  senkrecht  in  halb  mit  Erde  gefQllte  porotiie 
Thonschalen  gesteckt,  dann  die  letzteren  mit  Erde  soweit  gefiillt, 
dass  die  Objecte  2—  4  Ctm.  tief  mit  letzterer  bedeckt  waren.  Die 
Erde  wurde  stets  massig  feucht  gehalten;  und  dieSchalen,  umjeden 
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LichteinfluBB  auszuschliessen,  aus  Vorsicht  noch  in  einen  moglichst 
finsteren  Raum  gestellt. 

GQnstiger  gestalten  sich  die  Horizontal -Versuche.  Bei  flberall 
gleich  hoher  und  gleichm&ssig  lockerer  Erde-  oder  Sandschicht 
wird  der  Sauerstoffgehalt  ein  ttberall  ziemlich  gleiohm^Bsiger  sein, 
und  ebenso  eine  annHhemd  gleichmHssige  Feuchtigkeit  sich  her- 
stellen  lassen.  Derartige  Culturen  warden  in  grosser  Zahl  ange- 
stellt;  and  zwar  dienten  dazu  sowohl  grossere  and  kleinere 
Thonschalen  (bis  zu  35  Ctm.  Durchmesser),  als  fftr  Versuche  mit 
noch  IS,ngeren  Objecten  ein  Zinkkasten  Ton  40  Ctm.  LUnge.  In 
beiden  Fallen  warde  der  antere  Eaum  der  GrefHsse  mit  einer  je 
naeh  Bedllrfniss  hohen  Sand-  oder  Erdschicht  geftlllt,  daraaf  die 
Objecte  gelegt,  and  nan  diese  mit  einer  3  —  5  oder  unter  Um- 
stUnden  noch  mehr  Ctm.  hohen  Schicht  der  genannten  Medien 
bedeckt.  Handelte  es  sich  um  Lichtaasschlass ,  so  warden  die 
Gef&sse,  wie  in  dem  frttheren  Fall,  in  einen  danklen  Raam  gestellt 

Wir  haben  nunmehr  diejenigen  Yersachsformen  zu  besprechen, 
in  welchen  die  nothwendigen  Lebensbedingangen  den 
yerschiedenen  Theilen  desselben  Objects  angleich- 
formig  geboten  werden.  Da  dieser  (Jegenstand,  wenn  all- 
gemein  genommen,  eine  etwas  weitl&afige  and  fUr  ansem  Zweck 
za  weit  gehende  Erorterang  nothwendig  machen  wlirde,  so  wollen 
wir  ans  hier  auf  diejenigen  Falle  beschranken,  welohe  im  Laafe 
anserer  Untersachung  besonders  zar  Anwendung  gelangen. 

Zanftchst  soil  das  Verfahren  beschrieben  werden,  vermittelst 
dessen  die  Wirkang  von  flllssigem  Wasser  aaf  die  Erzeugung 
von  Neabildungen  an  gegebenen  fertigen,  and  zwar  zanachst  vertical 
hangenden,  Objecten  geprtift  warde.  Za  dem  Ende  warden  weiche, 
aber  eng  anschliessende  Gammistopfen  aaf  die  Versachsstttcke 
geschoben ,  aaf  die  Stopfen  Glasrfihren  von  entsprechender  Weite 
und  beliebiger  Lange  gesetzt  (Taf.  I,  Fig.  8.  a.  10),  und  diese 
dann  mit  Wasser  gefUllt.  So  liess  sich  der  Einflass  der  letzteren 
an  jedem  Orte  leicht  feststellen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 
in  der  beschriebenen  Art  sich  aach  zwei  oder  mehrere  Rohren 
iiber  einander  anbringen  lassen.  Ein  specielleres  Eingehen  aaf  die 
Bedeatung  dieses  Yersuches  kann  erst  im  Laafe  der  Untersachung 
selbst  erfolgen.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass,  wenn  die  erorterte 
Vorrichtung  in  trockene  Luft  gehangt  wird,  das  Wasser  nicht  bloss 
als  Nahrungsmittel  local  geboten  wird,  sondem  dass  hier  sowohl 
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wie  in  den  frflheren  Filllen  die  Contactwirkung  desselben  in 
flfissiger  Gestalt  in  Betracht  zu  Ziehen  ist,  die  aber  in  der^Form 
der  loealen  Einwirkung  einen  ganz  anderen  Effect  haben  kann, 
als  in  der  der  (iberall  gleichartigen.  Ftir  die  techniscbe  Aus- 
fUhrung  des  Versuchs  sei  beil&ufig  erw&hnt,  dass,  wenn  dazu 
mit  Augen  besetzte  Zweige  verwendet  werden  sollen,  die  Gummi- 
Btopfen  yon  der  Basis  her  auf  die  Zweige  zu  schieben  sind;  nur 
selten  wird  bei  dieser  Yorsichtsmassregel  ein  Auge  verletzt 

Soil  flUssiges  Wasser  bei  horizontaler  Lage  der  Zweige  local 
einwirken,  so  l^st  sich  das  oben  beschriebene  Verfahren  in  einer 
wenig  modificirten  Weise  anwenden.  Man  w&hlt  dazu  Glasrohren, 
welche  eine  seitliche  Oeffnung  besitzen,  fUhrt  durch  die  fiohren 
die  Zweige,  welche  in  der  oben  erwfthnten  Art  mit  Stopfen  ver- 
sehen  sind,  nnd  fiillt  die  ersteren  dann  durch  die  nach  oben  ge- 
richteten  Oeflfnungen  mit  Wasser.  Durch  stete  Wiederzufuhr  des 
yerdampfenden  Wassers  lassen  sich  solche  Versuche  in  wocheu- 
langer  Dauer  erhalten. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergeben  sich  ohne  Weiteres  die  ent- 
sprechenden  Modificationen  der  Versuche,  wenn  man  anstatt  des 
Wassers  feuchte  Erde  local  einwirken  lassen  will.  Es  konnen 
die  Rohren  einfach  mit  der  letzteren  angefilllt  werden,  allein  man 
nimmt,  zumal  wenn  die.  Versuche  l&ngere  Zeit  andaueni  soUen, 
anstatt  der. Rohren  besser  Topfe  aus  weicher  Thonmasse.  Die 
Versuchs  -  Objecte  werden  dann  durch  die  Abflusslocher  geftthrf, 
in  erforderlicher  Hohe  befestigt,  die  ganze  Vorrichtung  an  ein 
Statiy  gebracht  und  nun  die  Topfe  mit  Erde  geffillt.  In  dieser 
Art  wurden  langere  Zweige  selbst  durch  drei  Topfe  geflihrt 

Will  man  flQssiges  Wasser  oder  feuchte  Erde  local  auf  ganze 

LflngshElften  der  Objecte  einwirken  lassen,  so  legt  man  dieselben 

,  einfach  horizontal  in  Schalen,  und  lasst  sie  in  einem  Falle  bis  zu 

beliebiger  Hohe  mit  der  Unterseite  in  Wasser  tauchen,  im  anderen 

in  entsprechender  Weise  von  Erde  bertlhrt  werden. 

In  alien  letztgenannten  Versuchsformen  kam  ausser  dem 
Umstande,  dass  die  nothwendigen  Lebensbedingungen  ungleich- 
formig  geboten  wurden,  noch  ein  rein  ausserliches  Moment,  der 
Contact  fester  oder  fltlssiger  Koi-per,  in  Betracht.  Wir  wollen 
nuumehr  diejenigen  Methoden  besprechen,  welche  lediglich  darauf 
gerichtet  sind,  die  Wirkung  der  zura  Wachsthum  nicht  unmittel- 
bar  nothwendigen  ausseren  Kr^ifte  zu  untersuchen. 
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Handelt  68  sich  zunlU^hst  darum,  den  etwa  nioglichen  Einfluss 
eines  festen  trockenen  Korpers,  wie  z.  B.  Sand  oder  Erde,  fest* 
zustellen,  so  kann  man  in  der  friiher  angegebenen  Art  die  dem 
Versuch  auszusetzende  Stelle  des  Objects  mat  einer  Glasrohre 
umgeben,  und  diese  mit  dem  fraglichen  Korper  fiillen.  Wasser 
und  Bauerstoifreicbe  Luft  mUssen  dann  natQrlick  an  anderen  Orten 
geboten  werden.  Um  ein  moglicbst  zuyeiiasfiiges  Resultat  zu  ev- 
halten,  muss  man  den  Koi-per,  dessen  Contact -Wirkung  zu  unter- 
suchen  ist,  moglicbst  von  anb&ugendem  Wasser  befreien,  was 
durcli  langes  Trocknen  bei  hoher  Temperatur  zu  erreichen  ist. 
Allein  selbst  dann,  wenn  nacb  diesen  Yorbereitungen  der  Versucb 
in  einem  Raume  angestellt  wird,  dessen  Luft  durcb  in  geeigneter 
Weise  angebrachte,  mit  Schwefelsaure  gefullte  Gefasse  trocken 
gehalten  wird,  gewahrt  derselbe  doch  keine  genOgende  Siclier- 
heit  flir  die  Beinheit  des  Besultates.  Denn  aller  Wahrscbeinlichkeit 
nacli  erstreckt  sich  die  absorbirende  Wirkung  der  Schwefelsaure 
nicht  auf  die  geringe  Feuchtigkeitsmenge,  welche  das  Object  im 
Bereich  des  berUhrenden  Mediums  verdunstet;  das  letztere  wird 
dieselbe  vielmehr  unmittelbar  festhalten.  In  diesem  Falle  wirkt 
aber  der  trockene  Korper  nicht  mehr  allein,  sondern  die  absor- 
birte  Feuchtigkeit  mit  ihm;  und  dadurch  wird  die  Sicherheit 
des  Besultates  in  Frage  gestellt.  —  Bisher  habe  ich  kein  Ver- 
fahren  ausfindig  gemacht,  welches  ein  unzweifelhaft  richtiges 
Ergebniss  gewahrleistete ;  allein  da  der  Gregenstand  (ttr  meinen 
gegenw&rtigen  Zweck  nur  von  untergeordneter  Bedetitung  war, 
so  wurden  darauf  keine  besonderen  Bemfihungen  gerichtet. 

Das  gerade  Gegentheil  gilt  von  dem  Einfluss  des  Lichtes; 
doch  sind  die  zur  Untersuchung  desselben  angewendeten  Ver- 
fahrungsarten  einfacher  und  sicherer.  Handelte  es  sich  lediglich 
lun  moglicbst  voUstS^ndigen  Ausschluss  der  Lichteinwirkung,  sQ 
wurden  die  Versuchs-Objecte  in  eine  gut  verschlossene  Dunkel- 
kammer  gestellt.  In  alien  besonderen  Fallen  wurde  das  Verfahren 
noch  dadurch  untersttttzt,  dass  die  Stiicke  in  Thonschalen,  deren 
Boden  mit  Sand  geftillt  war,  gestellt,  und  dann  mit  schwarzen  Beci- 
pienten  bedeckt  wurden,  welche  mit  ihrem  unteren  Bande  bis  zu 
einiger  Tiefe  in  den  Sand  hinabreichten.  Diese  Vorrichtung,  die  nun 
ausserdem  noch  in  die  erwahnte  finstere  Kammer  gestellt  wurde, 
bot  gegen  jeden  nur  irgend  erheblichen  Lichteinfluss  genligende 
Sicherheit  —  Um  die  Bedeutung  verschiedener  Helligkeitsgrade  zu 
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prttfen,  wurden  die  Objecte  in  demselben  Zimmer  einer  Be- 
leuchtung  yon  verschiedener  Intensit&t  ausgesetzt,  yon  yoller 
Tageshelligkeit  (unter  Ausschluss  yon  directem  Sonnenlicht)  bis 
zu  ziemlich  yollst&ndiger  Dunkelheit  unter  schwarzem  Becipienten. 
In  diesen  F&llen  war  aber  die  Temperatar  bei  jedem  einzelnen 
Versuch  in  Recbnung  zu  bringen,  und  der  Einfluss  derselben  dureh 
eigens  zu  dem  Zweck  gemachte  Experimente  zuyor  festzustellen.  — 
Erfordert  die  Aufgabe,  bestimmte  Theile  eines  Objectes  der  Dunkel- 
heit Oder  doch  einer  sehr  matten  Beleuclitung,  die  tibrigen  aber 
dem  hellen  TageBlieht  auszusetzen,  so  kann  man  auf  yerschiedene 
Weise  yorgehen.  Es  bietet  sich  zunflchst  das  friiher  geschilderte 
Verfahren  dar,  auf  die  betreflFenden  Theile  der  Objecte  Glasr5hren 
zu  schieben,  und  diese  mit  schwarzem  Papier  zu  tiberziehen.  In 
diesem  Falle  mtissen  aber  des  Luftwechsels  wegen  die  angewendeten 
Korke  durchbohrt,  und  die  Oeflfhungen  nur  locker  bedeckt  sein.  — 
Ungleich  einfacher  macht  man  den  Versuch  dadurch,  dass  man 
direct  auf  die  zu  yerdunkelnden  Stellen  des  Objectes  Httlsen  aus 
schwarzem  Papier  sohiebt,  die  so  weit  yon  denselben  abstehen, 
dass  darunter  der  Luft  freie  Circulation  gestattet,  und  doch  der 
Lichteinfluss  in  genligender  Weise  gedampft  wird.  Es  yersteht 
sich  yon  selbst,  dass  auch  hier  die  Temperatur  -  Einwirkung  f(ir 
sich  zu  beriicksichtigen  ist.  —  Kommt  es  darauf  an,  sehr  kleine 
Flachen  zu  yerdunkeln,  so  kann  man  die  entsprechend  grossen 
StQcke  yon  schwarzem  Papier  einfach  auf  dem  Object  festkleben. 
Natiirlich  haben  derartige  Versuche  nur  dann  Beweiskraft,  wenn 
die  allgemeine  Wirkung  des  Lichtes  sehon  anderweitig  festge- 
stellt  ist. 

Handelt  es  sich  darum,  ganze  LRngsh&lften  eines  Objectes 
ungleich  zu  beleuchten,  so  ist  auch  in  diesem  Falle  das  Verfahren 
ein  sehr  einfaches.  Stehen  die  Objecte  yertical  und  frei  in  der 
Luft,  so  geniigt  bei  den  empfindlichen  sehon  das  blosse  Auf- 
stellen  in  den  hinteren,  weniger  hell  beleuchteten  Theilen  des 
Zimmers.  Dasselbe  gilt  yon  Objecten  mit  horizontaler  Stellung, 
und  ebenso  Iftsst  sich  das  Verfahren  anwenden  fttr  Vereuchsstlicke, 
welche  in  Grlashafen  hangen ;  ja  hier  ist  die  Verschiedenheit  in 
der  Beleuchtung  der  yorderen  und  hinteren  Lllngsh&lften  sehr  leicht 
noch  zu  erhohen.  —  War  es  erforderlich,  die  Unterseiten  horizontal 
gerichteter  Objecte  einem  intensiyeren  Lichte  auszusetzen,  als  die 
Oberseiten,  so   wurden   dieselben  auf  ein  Brett  gestellt,   das  un- 
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mittelbar  fiber  einem  sttdwestwHrtsgeriohteten  Fenster  eines  Zimmers 
im  Bonner  botanischen  Institut  angebraoht  war,  und  von  welchem 
aus  die  zu  exponirenden  Theile  frei  in  dieLuft  ragten,  und  ron  unten 
die  stftrkste  Beleuchtung  empfingen.  Mussten  die  Yersuchsstlicke 
in  wasserdampfhaltiger  Luft  vegetiren,  so  warden  Bie  unter  dem 
Deckel  grosser  Abdampfschalen  aufgehftngt,  welche  eine  fthnliche 
Herrichtung  erfahren  batten,  wie  die  oben  beschriebenen  Glas- 
h&fen.  Diese  Schalen  warden  dann  auf  schmale  Leisten  gestellt^ 
die  auf  dem  Brett  tiber  dem  Fenster  befestigt  waren,  und  von 
diesem  aus  mit  ihrem  freien  Theile  vorragten. 

£s  erlibrigt  nun  noch,  das  Verfaliren  darzustellen,  nach  welchem 
der  Einfluss  der  Schwerkraft  studirt  wurde.  Urn  eine  etwaige 
Einwirkung  derselben  auf  vertical  gerichtete  Objecte  nachzuweisen, 
wurden  dieselben  theils  aufrecht,  mit  der  Spitze  nach  oben  sehend, 
theils  in  entgegengesetzter  Richtung,  verkehrt,  aufgeh&ngt,  oder  in 
Topfe  gepflanzt.  —  In  ahnlicher  Weise  wurde  der  Einfluss  der 
Schwerkraft  auf  horizontal  und  unter  Winkeln  von  sehr  ver- 
schiedener  Neigung  gelegte  Objecte  untersucht.  —  SoUten  endlich 
die  wachsenden  Yersuchsstlicke  dem  einseitigen  Einfluss  der 
Schwerkraft  entzogen  werden,  so  wurden  sie  dem  von  Sachs  >)  ein- 
geftilirten  Verfahren  der  langsamen  Kotation  uni  eine  horizontale 
Axe  ausgesetzt.  Der  betreifende  Apparat  war  so  eingerichtet, 
dass  die  Axe  in  etwa  30  Minuten  eine  Drehung  ausftihrte,  die  Be- 
wegung  also  so  langsam  war,  dass  keine  Centrifugal -Wirkung 
zu  Stande  kommen  konnte.  Da  ein  specielles  Eingehen  auf  den 
Gegenstand  ohne  die  Darstellung  der  Yersuche  nicht  wohl  moglich 
ist,  so  verweise  ich  hinsichtlich  alles  Weiteren  auf  den  betreifen- 
den  Abschnitt  der  nachfolgenden  Untersuchung. 

Mit  den  gegebenen  Bemerkungen  Uber  die  am  h&ufigsten 
benutzten  Yersuchs-Arten  wollen  wir  uns  vorlaufig  begntigen  mit 
dem  Hinweis  darauf,  dass  iiberall  da,  wo  ein  genaues  und  weiteres 
Eingehen  erforderlich  scheint,  der  Gang  der  Special-Untersuchung 
dasselbe  bringen  wird. 

Mit  den  vorstehenden  Erorterungen  ist  allerdings  nur  die 
Methode  der  Untersuchung  des  Einfl asses  der  Susseren  and  mehr 
oder  weniger  voUst&ndig  in  unserer  Gewalt  befindlichen  Agentien 


')  J.  Sacks.    Ueber  das  Waclisthum  der  Haupt-  und  Nebenwnrzeln.  — 
Arbeiten  des  botanischen  InstitiiteH  in  WUrzbiirg.  Bd.  I.  S.  389.  Lei pzij^,  1874. 
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berflhrt;  des  schwierigeren  Theiles,  des  Studiums  der  inneren 
ErS,fte,  ist  dabei  kaum  gedaclit.  Und  in  der  That  la^sen  sich 
daf&r  schwerlich  allgemeine  Regeln  geben;  jede  Untersuchung 
erfordert  ihre  eigenen  und  die  ihrer  specifischen  Aufgabe  ent- 
sprechenden.  Was  vor  AUem  erforderlich,  ist  eine  moglichst 
genaue  Kenntniss  des  morphologischen  Aufbaues  der  dem  Ex- 
periment zu  unterwerfenden  Objecte,  und  die  Wahl  solcher,  welehe 
mogliehst  einfach  gebaut  sind.  Denn  in  den  meisten  Fallen  ge- 
sellt  sich  zu  dem  zu  untersuchenden  inneren  Einfluss  noch  eine 
oder  mehrere  weitere  innere  Ursachen,  deren  Wirkungen  die  der 
ersteren  mehr  oder  weniger  aufheben  und  yerdecken  konnen.  Im 
Allgemeinen  ist  man  diesen  storenden  Momenten  um  so  mehr  aus- 
gesetzt,  je  complioirter  der  Bau  des  Objectes  ist.  —  Es  ergiebt 
sich  daraus  die  Kegel,  flir  jede  auf  einen'speciellen  Zweck  ge- 
richtete  Untersuchung  zunlU^hst  eine  ganze  Reihe  von  Vorversuchen 
mit  verschiedenen  Objecten  anzustellen,  und  aus  diesen  das 
gfinstigste  zu  w^hlen,  mit  welchem  dann  die  eigentliche  Arbeit 
erst  beginnt.  Freilich  bringt  dieses  Verfahren  einen  grossen  Zeit- 
verlust  mit  sich ;  allein  jeder,  der  sich  ernstlich  mit  der  Erforschung 
der  fraglichen  Erscheinungen  beschd.ftigt ,  wird  bald  die  Noth- 
wendigkeit  einsehen,  sich  demselben  zu  unterwerfen.  Die  Nicht- 
berdeksichtigung  des  erw&hnten  Umstandes  r^cht  sich  gewohnlich 
.an  den  Resultaten  und  den  daraus  gezogenen  Schliissen  in  bitterster 
Art ;  eine  Behauptung,  fttr  welche  die  Literatur,  und  zwar  speciell 
die  des  hier  behandelten  Gegenstandes,  zahlreiche  Belege  darbieteU 
^Es  giebt  keinen  Konigsweg  zur  Mathematik."  Mit  demselben 
Rechte  kann  man  sagen,  es  giebt  keinen  Konigsweg  zur  Ent- 
deckung  physiologischer  Wahrheiten. 

Es  seien  nun  noch  ein  paar  Bemerkungen  fiber  einige  im 
Nachfolgenden  am  hEufigsten  gebrauchte  teehnische  Ausdrdcke 
gemaeht 

An  jedem  der  groberen  Glieder  einer  Pflanze  unterscheidet 
man  mit  Leichtigkeit  zwei  entgegengesetzte  Enden,  die  Spitz e 
oder  den  Scheitel  und  die  Basis.  Die  erstere  wird  durch 
die  Richtung  bedingt,  in  welcher  das  Wachsthum  des  Grebildes 
erfolgt  oder  stattgefunden  hat;  die  letztere  durch  den  Ort,  von 
welchem  aus  das  Wachsthum  vor  sich  geht.  Fttr  jedes  Blatt, 
jeden  Spross  und  jede  Seitenwurzel  ergeben  sicli  demnach  Spitze 
und  Basis   ohne  Weiteres ;    fttr  den  Hauptstamm  und  die  Haupt- 
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wurzel  fallen  die  beiden  Basen  zuBammen,  etwa  im  Wurzelhals.  — 
Am  SproBs  bedingt  die  WachBtbumsrichtuDg  auch  die  Anlage  und 
Ricbtimg  der  normalen  AchselsproBse ;  die  Lftngsaxe  und  Wachs- 
thuinsriclitung  der  letzteren  bildet  mit  der  des  Muttersprosses 
einen  Winkel,  der  gewohnlich  betrachtlich  unter  90®  bleibt 
und  nur  selten  diese  GrSsse  erreicht.  —  Dagegen  weichen  die  An- 
lagen  der  Seitenwurzeln  den  yer&ndertenVerh&ltnissen  entsprechend 
in  ihrer  Richtung  von  der  der  Hauptwurzel  gewohnlich  um  90"  ab. 
Neben  der  eben  gekennzeichneten  Terminologie,  die  in  der 
vorliegenden  Arbeit  benutzt  werden  boII,  lEsst  sich  noch  eine 
andere  aufstellen.  Wie  wir  sp&ter  zeigen  werden,  verhalten  sich 
nftmlich  die  Spitze  des  Zweiges  und  die  Basis  der  Wurzel  hin- 
sichtlich  der  an  ihnen  erzeugten  Neubildungen  gleich;  beide 
produciren  Sprosse.  In  entspreehender  Weise  bethatigen  sich  die 
Basis  des  Zweiges  und  die  Spitze  der  Wurzel ;  beide  erzeugen 
Wurzeln.  —  Will  man  auf  dieses  physiologische  Moment  den 
Naehdruck  legen,  und  die  Natur  der  Neubildungen  der  Bezeichnung 
zu  Grunde  legen,  so  gelten  fttr  den  Zweig  die  oben  gegebenen 
morphologischeu  Definitionen,  an  der  Wurzel  aber  wechseln  sie  sich ; 
die  Spitze  wird  hier  zur  Basis  und  umgekehrt  die  Basis  zur 
Spitze.  —  Nach  dieser  Bezeichnung  erzeugt  die  Spitze  eines  6e- 
bildes  stets  Sprosse,  die  Basis  stets  Wurzeln;  wslhrend  nach  der 
morphologischeu  Terminologie  Wurzel  und  Spross  an  ihren 
Spitzen  immer  das  Gleichartige,  an  den  Basen  das  Ungleichartige 
hervorbringen  0-  —  FOr  gewohnlich  werden  wir  uns,  wie  erwahnt, 
der  letzteren  Bezeichnung  bedienen ;  da,  wo  die  physiologische  An- 
wendung  findet,  wird  dies  stets  besonders  hervorgehoben  werden.  — 
Es  sei  hier  tibrigens  gleich  bemerkt,  dass  man  beim  Blatt  mit 
der  phjsiologischen  Bezel chnungsart  in  ein  schwieriges  Dilemma 
insofem  gerath,  als  hier  Spitze  und  Basis  beztlglich  der  erzeugten 
Producte  zusammenfallen.  Die  morphologische  Basis  des  Blattes 
producirt  n^mlich  Beides,  Spross  und  Wurzel,  wahrend  die  Spitze 


*)  In  der  ersten  kurzen  Mittheilnng  Uber  meine  Untersuchungcn  (vergl. 
Sitzungsberichte  der  Niederrhein.  G^sellschaft  fUr  Natur-  und  Heilkunde, 
Sitzung  yom  3.  Jan.  1876)  bediente  ich  mich  stets  der  physiologischen 
Bezeichnungsart.  Inzwischen  habe  ich  mich  Uberzengt ,  dass  es  rathsamer 
ist,  die  morphologische  zu  gebrauchen,  und  es  findet  desshalb  hier  meistens 
die  l^etztere  Anwendung. 
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unth&tig  bleibt.  Das  Nilhere  hierfiber  wolle  man  in  dem  ent- 
eprechenden  Theile  der  Arbeit  eelbst  naehsehen. 

Eb  sei  ferner  bemerkt,  dass  ein  Object  aufrecht  steht  oder 
htogt,  wenn  seine  Spitze  naoh  oben,  seine  Basis  nach  unten  ge- 
richtetist;  verkehrt  oder  invers  h3.ngt  oder  steht  es  dagegen, 
wenn  die  Basis  nach  oben  und  die  Spitze  naoh  unten  sieht. 
Der  Ausdruck  horizontal,  und  in  dieser  Lage  das  Oben  und 
Unten,  die  Ober-  und  Unterseite,  haben  die  gebrfiuchliche  Be- 
deutung  dieser  Bezeichnungen. 

Die  Ausdrilcke  Knospe  und  Auge  gebrauche  ieh  in  gleich- 
bedeutendem  Sinne.    Um  ftlr  die  Knospen  verschiedener  Dignit&t 
y       kurze  Bezeichnungen  zu  haben,  nenne  ieh  die  erste  in  der  Achsel 
(  eines  Blattes  auftretende  die  prim  &  re  Achselknospe.   Erzeugt  diese 

!  schon   frlih   in-  den  Achseln   ihrer  ersten   Blotter  Tochtergebilde 

/         gleicher  Art,  so  nennen  wir  sie   secundSre,   und  die  Tochter- 
/  sprosse  dieser  endlich  terti&re  Achselknospen.  —  Dieselben  Be- 

zeichnungen gelten  auch  flir  den  Fall,  dass  in  der  Blattaehsel 
acoessorische  Sprosse  gebildet  werden.  Die  erste  neben,  unter 
oder  fiber  dem  Hauptspross  stehende  Knospe  ist  eine  secundare, 
die  folgende  eine  tertilire  u.  s.  w. 
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A.   Spitze  und  Basis  am  Spross. 

JDas  Studium  der  fundamentalen  Eigenschaften  des  Sprosses 
wollen  wir  mit  holzigen  Pflanzen  beginnen.  Am  geeignetsten 
dazu  erweisen  sich  im  Allgemeinen  die  Zweige  verscliiedener 
Weidenarten ,  welche  ja  scbon  seit  Jahrhunderten  zu  physiolo- 
giBchen  Zwecken  verwerthet  worden  sind. 

a.  Yersuche  mit  Weidemwei^en. 

Die  verschiedenen  Arten,  welche  wir  dem  Experiment  unter- 
werfen  werden,  verhalten  sicli  zwar  im  Wesentlichen  gleich, 
weichen  aber  im  Einzelnen  mannigfach  von  einander  ab.  Id 
erster  Linie  in  Anwendung  kommt  eine  besondere  Form  von  Salix 
viminalis,  von  der  der  Bonner  botanische  Garten  ein  grosses 
Exemplar  besitzt,  und  die  wegen  gewisser  Eigensdiaften  besonders 
za  seh&tzen  ist;  auf  diese  folgen  S.  pruinosa,  nigricans,  aurita, 
vitellina  \l  A. 

Die  fttr  uns  erheblichen  mbrphologischen  Momente  der  ge- 
nannten  und  wahrscheinlich  der  meisten  Weidenarten  sind  folgende. 
Der  Stamm  hat  normalen  dicotylen  Bau;  es  sind  weder  im 
Mark  einzelne  Btlndel  vorhanden,  noch  haben  die  Strange  des 
normalen  Holzkorpers  innere  WeichbastbOndel.  —  Die  Blatter 
Btehen  einzeln  in  Spiralstellung;  Knotenbildung  kommt  nicht  vor. 
Jedes  Blatt  ftihrt  einen  Achselspross ;  eine  Bildung  accessorischer 
Sprosse  findet  nicht  statt  Die  beiden  ersten  Seitenknospen  des 
AchselsproBses  entwickeln  sich  scbon  frilh,  und  stehen  hHufig  wie 
aecessorische  Knospen  neben  dem  Mutterspross.  Gewohnlich  sind 
die  Basal- Augen  an  einem  Weidenzweige  klein  und  stehen  gedrS,ngt 
beisammen;   an  sie  schliessen  sich  Knospen  von  stUrkerer  Ent- 
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wickelung,  bis  rasch  die  normaleGrosse  und  gegenseitige  Entfernung 
derselben  erreicht  ist,  welobe  dann  auf  der  ganzen  mittleren  LUnge 
des  Zweiges  ziemlich  constant  bleibt.  Fast  an  der  Spitze  desselben, 
zumal  dann,  wenn  diese,  wie  es  bei  mancben  Arten  der  Fall, 
stark  verdfinnt  ausl&uft,  werden  die  Knospen  wieder  kleiner,  oder 
gehen  in  BKithenknospen  tiber.  —  Von  besonderer  Bedeutung  fttr 
uns  ist  der  Umstand,  dass  in  der  Rinde  der  Zweige  Wurzelanlagen 
verborgen  sind.  Dieselben  sitzen  als  schwach  vorgewolbte  HQgel 
unter  der   primHren   Rinde,   heben   dieselbe  aber  nur  so  wenig 

empor,  dass  Susserlicli  davon  nichts  zu  sehen 
ist.  Mit  ziemlicher  Regelmftssigkeit  findet  man 
diese  Adventiv-Wurzel-Anlagen  auf  beiden 
Seiten  der  Achselsprosse ,  gewohnlich  etwas 
tiefer,  als  die  untere  Grenze  der  Ansatzstelle 
der  letzteren.  In  Fig.  2  ist  der  Ort  der  An- 
lagen  duroh  die  ausgewaehsenen  Wurzeln  an 
einem  Zweigstfick  von  Salix  yiminalis  ange- 
deutet.  Bei  einzelnen  Arten  stehen  sie  hier 
einzeln,  bei  anderen,  wie  bei  S.  vitellina, 
pruinosa  u.  A.  zu  zweien  oder  gar  zu  drei  bis 
vier  in  LSngsreihen.  —  Ausser  an  diesen  Orten 
finden  sich  die  Anlagen  liftufig  einzeln,  seltener 
zu  mehreren,  liber  und  unter  den  Achsel- 
sprossen  in  racist  geringer,  doch  wechselnder 
Entfernung;  und  endlich  treten  sie  noch  an 
beliebigen  nicht  nslher  zu  bestimmenden  Orten 
mehr  oder  weniger  feiii  von  den  Acbselsprossen 
auf.  —  Das  beim  ersten  Anblick  sehr  auffallende  und  biologisch  hochst 
merkwttrdige  Vorkommen  dieser  Wurzelanlagen  an  Orten,  wo  sie  in 
derRegel  doch  niemals  zu  weitererEntwickelung  gelangen,  ist  schon 
vor  langer  Zeit  von  Tricul ')  bei  Salix  vitellina  beobachtet  worden. 
Sowohl  die  Anlagen,  wie  der  Ort  derselben  sind  von  ihm  richtig 
besehrieben ;  allein  man  hat  seine  Angaben,  wie  es  scheint,  gSnzlich 
ttbersehen.  In  einem  Punkte  sind  jedoch  die  Tr^cul'schen  Beob- 
achtungen  zu  ergSnzen.  Die  Anlagen  sollen  nur  an  zwei-,  seltener  an 
einjahrigen  Zweigen  vorkommen.  Ich  finde  sie  dagegen  schon  an  nur 
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*)  Tread.  Recherches  sur  rorigine  des  Racines.  Annales  des  sciences 
natur.,  III.  s6rie.    Botaniqne.    T.  VI.    Paris  1«4r,.    S.  :^33. 
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3— 4MoDate  alten  kraftigen  Zweigen  von  S.  viminalis,  pruinosa  u.  A. 
Ja  ich  glaube  annehmen  zu  dUrfen,  dass  dieselben  sclion  an  ganz 
jungen  noch  iinyerliolzten  Zweigen  vorhanden,  aber  so  klein  sind, 
dass  ihr  Auffinden  mit  Schwierigkeit  verbunden  ist.  Und  zwar 
Bchliesse  ich  dies  aus  der  Thatsache,  dass  bei  einzelnen  meiner 
Wasser - Culturen  schon  aus  nocli  ganz  jungen  Zweigen,  selbst 
solehen,  die  yergeilt  waren,  an  den  bezeichneten  Orten,  zumal 
unmittelbar  liber  den  Acliselsprossen,  zarte  Wurzeln  hervorwuchsen. 
Selbst  wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  nicht  im  Stande 
sein  sollte,  hier  Anlagen  direct  nachzuweisen,  so  wtirde  man  doch 
zu  der  Annahme  gezwungen  sein,  dass  der  morpliologische  Ort 
derselben  in  dem  ihnen  den  Ursprung  gebenden  Zellgewebe  schon 
bestimmt  sei ;  und  dies  wtirde ,  wenigstens  vom  physiologischen 
Standpunkte  aus,  sichtbaren  Anlagen  nahezu  gleich  kommen. 

Nach  diesen  nothigen  Vorbemerkungen  wollen  wir  die  Ver- 
suchsreihe  damit  beginnen,  dass  wir  im  Monat  Juli  oder  Ende  Juni 
kr&flige,  senkrecht  gewachsene  diesjfthrige  Zweige  von  Salix  vimi- 
nalis  oder  pruinosa  ausw&hlen.  Nachdem  s&mmtliche  Blotter  bis 
auf  ihre  Ansatzstellen  entfemt  sind,  werden  die  Zweige  in  StQcke 
geschnitten,  die  je  naoh  der  Hohe  der  anzuwendenden  Glas- 
hafen  eine  Lftnge  von  20  —  22  oder  von  38—40  Ctm.  haben. 
Es  werden  nur  solche  Stticke  zum  Versuche  genommen,  deren 
Achselsprosse  auf  der  ganzen  L^nge  derselben  moglichst  gleich- 
artig  entwickelt  sind;  die  Basal -Theile  der  Zweige  fallen  daher 
fort,  und  ebenso  werden  zunflchst  die  Spitzen  vom  Versuche  aus- 
geschlossen.  Stiicke  der  erwfibnt«n  Art  werden  nun  in  der  oben 
beschriebenen  Art  vertical  -  aufrecht  im  Glashafen  aufgehftngt,  und 
dieser  vollig  finster  gestellt..  —  Bei  gentigend  hoher  Temperatur 
gewahren  wir  schon  nach  Verlauf  von  3  —  4  Tagen  nahe  tiber 
der  basalen  Schnittflftche  der  Zweige  kleine  Anschwellungen, 
welche  rasch  die  Rinde  durchbreclien,  und  zu  Wurzeln  auswachsen. 
(Fig.  3.  a  die  Spitze;  b  die  Basis  des  ZweigstQckes.)  Befindet 
sich  unmittelbar  fiber  der  Schnittflache  ein  Auge,  so  zeigen  sich 
gewohnlich  neben,  unter  oder  tiber  diesem  die  ersten  Anlagen; 
ausser  diesen  entstehen  meist  noch  weitere  rings  um  den  Zweig 
fiber  der  Sohnittflache,  Wurde  dagegen  der  Schnitt  durch  eine 
tiefere  Region  des  Intemodiuras,  wenig  fiber  .einem  Auge,  geftthrt, 
so  bilden  sich  die  Wurzeln  vorwiegend  oder  nur  dicht  fiber  der 
Schnittflache,  wahrend  an  dem  hoher  gelegenen  Auge  keine  oder 
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sp&rliche  entBtehen.  Em  Shnlicbes  Yerh&ltnisB  findet  statt  in  Bezug 
auf  die  Stirke  der  sich  bildenden  Wurzelit  Bei  unmittelbar  Qber 
dem  Schnitt  stehendem  Auge  bilden  sich  die  in  der  Nahe  desselben 
befindlichen  am  kr&ftigsten  aos;  ist  das  Auge  weiter  yon  der 
SchnittfllU^he  entfemt,   so  waohsen  eine  oder  einige  der  ttber  der 

letzteren  befindlichen  zu  den  sf&rksten  heran.  —  In 
der  Begel  entsteht  an  der  basalen  Schnittfl&che  in 
der  Gambia!  -  Region  ein  mehr  oder  minder  kr&f- 
tiger  Callus;  and  nicht  selten  kommt  es  yor,  dass 
auch  aus  diesem  eine  oder  selbst  mehrere  Wurzeln 
heryorgehen.  Die  letzteren  sind  in  ihrer  Wachs- 
thumsrichtung  nicht  constant;  es  kommt  yor,  dass 
dieselbe  mit  der  Ld.ng8axe  des  Zweiges  zusammen- 
filltj  wahrend  sie  in  anderen  Fallen  mehr,  oder 
weniger  dayon  abweicht  Diejenigen  Wurzeln  da- 
i  g^cn,  welche  aus  der  Rinde  entspringen,  stehen 
mit  ihrer  Wachsthumsrichtung  ziemlich  regelmftssig 
senkrecht  auf  der  L^ngsaxe  des  Zweiges. 

W&hrend  dieser  Vorgange  an  der  Basis  ent- 
wickeln  sich  an  dem  entgegengesetzten  Ende  des 
Zweiges,  an  seiner  Spitze,  die  dort  yorhandenen 
Knospen.  Je  nach  der  L^nge  und  Starke  des  Zweiges, 
Bind  es  1 ,  2  bis  5  und  selbst  noch  mehr  Augen, 
welche  auswachsen;  und  zwar  geschieht  dies  in 
der  Regel  derart,  dass  das  &uBserste  sich  am  krftf- 
tigsten  entwickelt,  und  dass  ihm  das  zweite  und  die 
dann  kommenden  mit  fibnehmender  St&rke  folgen. 
Zwischen  dem  untersten  auswachsenden  Auge  und 
der  hochst  gelegenen  Wurzel  hat  der  Zweig  eine 
mehr  oder  weniger  betrachtliche  Strecke,  die  sich 
indifferent  yerhfilt;  an  ihr  werden  weder  Triebe 
nocli  Wuraeln  entwickelt.  Ausnahmen  von  der  angegebenen  Regel, 
welche  bezilglich  des  Auswachsens  der  Knospen  nicht  selten  yor- 
kommen,  werden  spHter  ihre  Erkl£lrung  finden. 

In  den  eben  geschilderten  Yerhllltnissen  haben  wir  zwei  yer- 
schiedene  Processe  vor  uns.  Die  jungen  Triebe,  welche  an  der 
Spitze  der  Zweige  gebildet  werden,  waren  beim  Beginn  des  Ver- 
suches  in  der  Form  von  Knospen  vorhanden,  die  schon  frtiher 
angelegt,  aber  in  Buhezustand  ilbergegangen  waren ;   sie  sind  nur 
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eine  Ausbildun^  schon  vorhandener  Theile.  Dasselbe  gilt  fUr  die- 
jenigen  Wurzeln,  welche  in  der  N^he  des  oder  der  Augen  an  der 
Basis  stehen;  es  trifft  aber  nicht  zu  fttr  die  meisten  derjenigen, 
welche,  manchmal  in  betr&ohtlicher  Zahl,  fern  von  Augen  ttber 
der  Sehnittfl&che  erzeugt  werden.  Diese  konnen  yielmehr  nur 
eehte,  erst  w&hrend  der  Versuchsdauer  entstandene  Neubildungen 
sein.  Denn  sollten  auch  sie  schon  in  der  Form  ruhender  Aniagen 
Yorhanden  gewesen  sein,  so  mQsste  man  jeden  vom  Strauche  ent- 
nommenen  Zweig  des  betreffenden  Alters  unter  seiner  inneren 
Sinde  der  ganzen  L&nge  nach  mit  Wurzelanlagen  bedeckt  finden. 
Dies  ist  aber  thats^hlicb  nicht  der  Fall ;  ausser  an  den  frflher 
genannten  Orten  treten  die  Aniagen  nur  sehr  vereinzelt  am  Inter- 
nodium  auf.  In  Anbetracht  derjenigen  Wurzeln,  welche  aus  dem 
Callus  an  der  Basis  entspringen,  ist  zu  bemerken,  dass  auch  bei 
ihnen  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden  sind.  £s  kann  nUmlich 
der  Schnitt  eine  yorhandene  Wurzelanlage  seitlich  geti'offen  haben; 
dann  wtchst  dieselbe,  wenn  sie  nicht  zu  Grunde  geht,  in  schrHger 
Richtung  aus  dem  Callus  hervor,  meist  einen  betrachtlich  grossen 
Winkel  mit  der  L&ngsaxe  des  Zweiges  bildend.  In  diesem  Falle 
haben  wir  gleichfalls  nur  die  Ausbildung  einer  schon  yorhandenen 
Anlage.  Es  kann  aber  auch  die  Wurzel  eine  wahre  Neubildung 
im  Callus  sein;  dann  fSAlt  ihre  Wachsthumsrichtung  mit  der 
L&ngsaxe  des  Zweiges  zusammen,  oder  weicht  nur  wenig  da- 
yon  ab. 

Schon  aus  dem  eben  AngefUhrten  ergiebt  sich  die  wichtige 
Thatsache,  —  die  aber  in  der  Folge  noch  bestimroter  gezeigt 
werden  wird,  —  dass  es  derselbe  Impuls  ist,  welcher  an  der 
Basis  unsrer  Zweige  die  Ausbildung  schon  vorhandener  Aniagen, 
wie  die  voUige  Neubildung  von  solchen  und  deren  Auswachsen 
bewirkt.  —  Der  Einfluss  dieses  Impulses  beschr&nkt  sich  an  der 
Basis  auf  die  Schnittfl&che  und  die  Mhe  derselben,  insofern  nur 
an  diesen  Orten  Wurzeln  auswachsen.  —  An  der  Spitze  werden 
keine  volligen  Neubildungen  erzeugt,  allein  hier  erstreckt  sich  die 
Wirkung  des  Impulses  meist  auf  einen  grosseren  Raum,  indem 
gewohnlich  mehr  als  ein  Auge  auswachsen,  die  auf  eine  iangere 
Strecke  vertheilt  sind.  Dooh  ist,  wie  erwahnt,  das  apicale  in 
der  Regel  das  st&rkste ;  uod  es  kommt  nicht  selten ,  besonders 
an  ganz  jungen  Zweigstticken  vor,  dass  es  nur  dieses  allein,  oder 
mit  ihm  das  zweite  ist,  welches  sich  entwickelt. 
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In  dem  eben  angestellten  Yersucli  war  der  Einfluss  aller  auseren 
Agentien  gleichformig  bis  auf  die  Wirkung  der  Schwerkraft,  die 
nicht  ausgeschlosBen  war.  Da  diese  Kraft  bekanntlich  einen  ent- 
gegengesetzten  EinfluBB  auf  die  Waohsthumsrichtung  von  Stamm 
und  Wurzel  ausUbt,  so  wd,re  es  nicht  unmoglich,  dase  sie  einen 
analogen  EflFect  an  unsren  Zweigen  hervorbrachte ;  es  ware  denkbar, 
dass  sie  das  Auswacbsen  der  Knospen  an  der  Spitze  und  die 
Anlage  und  Ausbildung  der  Wurzein  an  der  Basis  bewirkte. 
GeschShe  dies,  so  h&tten  wir  zwei  Erscheinungen,  welche  den  als 
positiver  und  negativer  Geotropismus  bekannten  parallel  liefen. 
—  Urn  in  dieser  Frage  Klarheit  zu  erlangen,  machen  wir  sehon 
jetzt  einen  Versuch,  dessen  genauere  Besprechung  erst  in  ein 
spslteres  Kapitel  gehdrt.  Wir  bringen  n&mlich  die  Zweige  in 
genau  dieselben  Yerhaltnisse  wie  frUher,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  wir  sie  umgekehrt,  mit  der  Basis  nach  oben  gerichtet,  auf- 
hUhgen.  Ist  die  Schwere  die  Ursaclve  der  vorhin  erorterten  Er- 
scheinungen, so  milssen  sich  jetzt  an  der  Spitze  Wurzein  bilden, 
wslhrend  an  der  Basis  Augen  zu  Trieben  auswacbsen.  —  AUein  der 
Versuch  bestatigt  diese  Erwartung  nicht  Es  ergiebt  sich  vielmehr 
das  Resultat,  dass  die  Zweige  nach  wie  vor  an  der  Spitze  Triebe, 
an  der  Basis  Wurzein  erzeugen.  Zwar  kommen  bin  und  wieder 
Ausnahmen  vor  insofem,  als  auch  Augen  auswacbsen,  welche  der 
Basis  nS,her  stehen,  —  Ausnahmen,  die  sp&ter  genauer  erortert 
werden  sollen,  —  allein  im  Ganzen  ist  djus  Verhalten  der  ver- 
kehrt  h&ngenden  Zweige  ebenso,  wie  das  der  aufrecht  h&ngenden 
im  ersten  Versuche. 

Aus  dem  eben  AngefQhrten  folgt,  dass  die  Schwerkraft 
nicht  die  unmittelbare  Ursacbe  der  fraglichen  Erscheinung  sein 
kann.  Da  ausserdem  die  Wirkung  des  Lichtes  ausgeschlossen  war, 
und  die  nothwendigen  ^usseren  Lebensbedingungen  auf  alle  Theile 
der  Zweige  gleichf6rmig  einwirkten,  so  sind  wir  zu  dem  Scbluss 
gezwungen,  dass  jene  Eigenthlimlichkeit  dem  Zweige  inharent, 
dass  sie  ihm  durch  Vererbung  flberkommen  ist.  Die  Kraft,  ver- 
moge  deren  der  Zweig  an  seiner  Spitze  Triebe,  an  seiner  Basis 
Wurzein  bildet,  gehort  zu  denjenigen  Kraften,  welche  wir  frtiher 
als  morphologische ,  in  dem  Aufbau  des  Organismus  begrttndete, 
bezeichnet  haben;  und  die  sich  zunSchst  nicht  weiter  zerlegen 
lassen.  —  Ob  die  fragliche  innere  Kraft  eine  einfache,  oder,  was 
wahrscheinlicher ,  die  Resultirende  aus  einer  ganzen  Summe  von 
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Ursachen  ist,  bleibt  vorlftafig  dahingestellt  FQr  unsre  DJlohgten 
Zwecke  gentigt  es,  dass  sie  als  eine  durch  ihre  Wirkimg  bestimmt 
umschriebene  Kraft  auftritt,  und  sich  wie  jede  einfache  physika- 
lische  dem  Experiment  unterwerfen  l^lsst 

Wir  wollen  nun  ziin&chst  eine  etwas  ver&nderte  Wirkung 
unsrer  inneren  Kraft  studiren.  Zu  dem  Zwecke  wahlen  wir  altere 
Zweige,  und  stellen  den  Versuch  zu  einer  andem  Jahreszeit  an. 
Es  -werden  im  Monat  Marz  vor 
dem  Austrieb  der  Knospen  kraf- 
tige  Zweige  von  Salix  vimi- 
nalisO  mit  einem  Durclimesser 
von  8  bis  12  Mill,  gewfthlt  und 
in  Stlicke  von  der  frliher  er- 
wfihnten  Lange  geschnitten. 
Unter  diesen  wfihlen  wir  wieder 
nur  solehe  aus,  welche  mit 
moglichst  gleichstark  entwiokel- 
ten  primaren  Laubknospen  be- 
setzt  sind ;  Zweige  mit  Bliithen- 
stilnden  werden  vorl&ufig  vdllig 
vermieden.  Solehe  Zweige , 
wenn  sie  denselben  Bedingungen 
ausgesetzt  werden,  wie  frQher 
die  jttngem,  zeigen  ein  etwas 
abweichendes  Verhalten.  (Fig.  4, 
a  die  Spitze,  b  die  Basis 
des  Stttekes.)  Sie  lassen  n&m- 
lieh,  wie  sich  aus  der  Stellung 

der  Wurzeln  in  der  Nahe  der  Augen  schliessen  ISsst,  vor- 
wiegend  oder  nur  solehe  auswachsen,  welche  schon  vor  Beginn 
des  Versuches  als  Anlagen  vorhanden  waren.  Die  Zahl  der 
sich  ausbildenden  Wurzeln  ist  betr^htlicher,  als  an  den  jungen 


Pig.  4, 


*)  Salix  viminalifi  kommt  an  yerschiedenen  Orten  in  wenn  anch  nur 
Bchwach  aasgepragten  Yarietaten  vor.  Samintliche  Zweige,  die  ich  von 
dieser  Art  benutzte,  stammten,  wie  schon  angedeutet,  von  einem  kraftigen 
Strauche  des  Bonner  botanischen  Gartens,  den  ich  aaf  seine  Wuchseigen- 
thUmlichkeiten  hin  genau  stndirt  hatte.  Jener  Stranch  gehOrt  zu  derjenigen 
Form,  deren  junge  Zweige  eine  gelblich - griine  Farbe,  und  deren  Bliitter 
nicht  Btark  wellig  gebogene  RUnder  besitzen. 
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Zweigen;  und  es  sind  dieselben  nicht  nur  auf  die  Basis  der 
letzteren  beechrHnkt,  sondem  sie  treten  auf  nahezu  der  ganzen 
Lange  der  Zweige,  bis  fast  zur  Spitze,  auf.  Dabei  zeigen  sie 
jedoch  ein  bemerkenswerthes  Yerhalten.  Es  nimmt  namlieh  sowohl 
ihre  Zahl,  als  aueh  die  Lftnge  uud  St&rke  der  einzelnen  von  der 
Basis  nach  der  Spitze  des  Zweiges  hin  allm&lig  ab.  An  den 
Augen  der  Zweigbasis  wftchst  in  der  Kegel  die  Vollzahl  der  rings- 
urn  dieselben  und  in  der  Rinde  zerstreut  vorhandenen  Anlagen 
aus;  an  den  darauf  folgenden  Enospen  fehit  zunachst  die  eine 
oder  andere  Anlage ;  dann  fehlen  zwei , .  bis  sie  weiterhin  nur 
ganz  vereinzelt  auftreten,  und  endlich  in  der  Nfthe  der  Apical- 
Augen  ganzlich  fehlen.  —  Ebenso  nimmt  die  L9.nge  und  StSrke 
der  einzelnen  Wurzeln  ab.  Die  Anlagen  in  der  N&he  der  Basal- 
Augen  erfahren  eine  kr&ftige  Ausbildung;  meist  sind  es  eines 
oder  zwei,  welche  sieh  durcb  besondere  St&rke  auszeichnen; 
yon  da  aus  werden  sie  nach  der  Spitze  hin  immer  schw&cher 
und  ktirzer. 

Dass  die  an  diesen  j^hrigen  Zweigen  auftretenden  Wurzeln 
sammtlich  oder  doeh  in  weitaus  grosserer  Zahl  als  Anlagen  vor- 
handen  waren,  l^sst  sieh,  wie  erwShnt,  daraus  schliessen,  dass  sie 
hinsichtlich  ihres  Ortes  mit  den  sonst  direct  in  der  Rinde  be- 
obachteten  Anlagen  zusammenfallen ;  sodann  aber  auch  daraus, 
dass,  wenn  man  unter  dem  letzten  Auge  an  der  Basis  noch  ein 
mogliehst  langes  Intemodialsttick  stehen  lasst,  an  diesem  nidit,  wie 
an  den  jungen  Zweigen,  unmittelbar  liber  der  Scbnittflache  ein  Kranz 
von  Wurzeln  erzeugt  wird,  sondern  dass  die  letzteren  hier  hochsteus 
ganz  vereinzelt,  entsprechend  der  etwa  vorhandenen  Zahl  von 
Anlagen,  auftreten. 

Wahrend  in  der  eben  geschilderten  Art  die  Wurzeln  entstehen, 
geht  ein  paralleler,  aber  umgekehrter  Process  hinsichtlich  der 
Knospen  vor  sich.  Die  Lfinge  und  Starke  der  Triebe  nimmt  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  allm^lig  ab;  auch  sie  wachsen  meist  bis 
ttber  die  Mitte  der  Zweige  hinaus  aus,  und  nur  die  basalen  bleiben 
im  Ruhezustande. 

Vergleicht  man  das  eben  besehriebene  Verhalten  der  alteren 
und  jlingeren  Zweige,  so  wird  der  Schluss  nahe  gelegt,  dass  die 
Ursache  der  reicheren  ProductionsfUhigkeit  der  alteren  Zweige  in 
dem  betrachtlicheren  Quantum  von  Reservestoffen  beruhe,  welches 
in  ihnen  enthalten  ist.     Es  ist  hochst  wahrscheinlich,  dass  in  der 
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That  dieser  Umstand  einen  Einflass  anf  die  Stftrke.  L^nge  und 
selbflt  Zahl  der  Wurzeln  hat,  allein  sehr  unwahrscheinlich ,  dass 
dadurch  auoh  der  Ort  und  die  Art  des  Entstehens  derselben  mit 
bestimmt  werden.  DaBB  dieWurzeIn  an  den  jnngen  Zweigen  vor- 
wiegend  unmittelbar  an  der  Basis  erzeugt  werden,  und,  wenigstens 
zum  grosseren  Theile,  reine  Neubildungen  sind,  kann  schwerlich 
durch  den  geringeren  Reichthum  an  N&hrstoffen  Terursacht  werden. 
Dieser  konnte  sieh  nicht  nur,  sondem  mflsste  sich  sogar  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  darin  aussem,  dass  die  auswachsenden 
Oi^ane  auf  einem  frfiheren  EntwickelungB- Stadium  Btehen  blieben; 
allein  es  ist  nieht  abzusehen,  wie  bei  fiberhaupt  vorhandenen 
N&brstoffen  bloBB  die  grossere  oder  geringere  Quantit&t  derselben 
auf  den  Modus  der  reinen  Neubildung  oder  den  ereten  Anstoss 
zum  Anwachsen  vorhandener  Anlagen  einwirken  sollte.  Es  wird 
hierftlr  jedenfalls  naeh  einer  anderen  Erkl^rung  zu  suchen  sein. 
Ftlr  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  spricht  noch  ein  direct 
dazu  angestelltes  Experiment.  Nimmt  man  nftmlich  im  Monat 
Juli  oder  August  Stilcke  krftftiger  vorigjfthriger  Zweige  aus  deren 
unteren  Partieen,  an  denen  die  Knospen  im  FrUhjahr  nicht  aus- 
gewachsen  sind,  und  hilngt  sie  im  Glashafen  auf,  so  produciren 
dieselben  ebenfalls  Wurzeln,  aber  in  meist  betr^htlich  geringerer 
Zahl,  als  im  Frtihjahr.  Ein  paar  stdrkere  stehen  gewohnlich  in 
der  N&he  der  Basalaugen,  und  bei  der  Bildung  der  letzteren  kann 
es  fiberhaupt  bewendet  bleiben ;  in  andereD<if  iLllen  dagegen  treten 
yereinzelte  Wurzeln  auch  auf  der  halben  (basalen),  oder  auch  auf 
der  ganzen  L^nge  der  Zweige  auf.  In  alien  Fallen  aber  beobachtet 
man  neben  diesen  ausgebildeten  Wurzeln  noch  eine  Anzahl  von 
Anlagen,  die  eben  die  Rinde  durchbrechen  oder  nur  hllgelartig 
emporheben,  ohne  es  bis  zum  volligen  Durchbruch  zu  bringen. 
Ihren  Btellungen  nach  zu  urtheilen,  sind  diese  Ansohwellungen, 
wie  die  ausgebildeten  Wurzeln,  nicht  reine  Neubildungen,  sondern 
nur  Ausbildungen  der  in  der  Rinde  versteckten  Anlagen.  —  Die 
Anzahl  dieser  Anschwellungen  aber  nimmt  von  der  Basis  der 
Zweige  nach  der  Spitze  hin  ab;  und  es  verhalten  sich  dieselben 
hinsichtlich  der  ersten  Stadien  des  Auswachsens  von  Wurzelanlagen 
^hnlieh  denen,  welche  im  Frtihjahr  geschnitten  wurden.  Der 
Umstand  dagegen,  dass  nur  so  wenige  Anlagen  es  zu  weiterer  Ent- 
wickelung  bringen,  dUrfte  wesentlich  auf  dem  geringeren  Quantum 
der   vorhandenen  NahrstoflFe  heruhen.    —   AusdrQcklich   sei   noch 
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darauf  hinge wiesen,  dass,  wenn  man  junge  krftftige  ZweigstQeke  im 
Monat  Juli  oder  Ende  Juni  wllhit,  die  Wurzeln  fast  nur  unmittel- 
bar  an  der  Basis  gebildet  werden,  and  dass  sonst  keinerlei  An- 
schwellungen  die  Rinde  in  sichtbarer  Weise  emporbeben.  Maelit 
man  denselben  Versuch  dagegen  einen  oder  zwei  Monate  sp&ter, 
dann  werden  die  Wurzeln  nicht  nur  vorwiegend  in  der  NUhe  der 
Augen  gebildet,  auch  wenn  diese  nicht  unmittelbar  iiber  der  Basis 
liegen,  sondem  es  treten  auch  in  hoher  gelegenen  Kegionen  sehon 
vereinzelt  Wurzelanschwellungen  unter  der  Rinde  auf. 

Ehe   wir  die  angeregte  Frage  nach  dem  Einfluss  des  Alters 
der  Zweige  auf  die  Bildung  der  Organe  weiter  rerfolgen,  woUen 
wir  nocli   ein  weiteres,   flir  unseren  Gedankengang  nothwendiges 
Experiment  anstellen,    obwohl    sich   das   Resultat  desselben   mit 
Sicherheit  voraussehen  l^sst.    In  alien  bisherigen  Versuehen  waren 
die  verwendeten  Zweigstticke  ihrer  ganzen  Lange  nach  moglichst 
gleichformig    ausgebildet;    beide    Enden     waren     durch     gerade 
Scbnittflachen   begrenzt,   und   alle  vorhandenen  Augen   moglichst 
ebenmassig   entwickelt.  —  Wir  wahlen  nunmehr   im  Monat  Juni 
oder  Juli  kraftige,  junge,  noch  lebhaft  vegetirende  Zweige,  schneiden 
aber  nicht  die  mittleren  Stilcke  beraus,  sondem  nehmen  gerade 
die  Apical  -  Theile  mit  den  noch  wachsenden  Vegetationspunkten 
zum  Versuch.   NatQrlich  muss  dieser  mit  einiger  Vorsicht  angestellt 
werden.     S^mmtliche  Blatter  werden  bis  auf  die  in  unmittelbarer 
Nahe  der  Spitze  befindlichen  entfeint,  und  die  Zweige  vor  Beginn 
des  Versuches  so  lange  in  Wasser  gelegt,   bis  sie  mit  demselben 
moglichst  getr£lnkt  sind.    Auch  mtissen  die  Zweige  eine  betrHcht- 
lichere  Lange  haben,  weil  sie  sonst  leieht  zu  Grunde  gehen;   in 
unserem  Versuche  sind  sie  40  —  42  Ctm.  lang.  —  Als  Resultat 
dieses  Versuches  ergiebt  sich,  dass,  wahrend  die  Spitze  des  Zweiges 
etwas  in  die  L'lnge  wachst,   an   der  Basis   unmittelbar  Uber  der 
Schnittflache  ein  Kranz  von  Wurzeln  erzeugt  wird.    In  Bezug  auf 
die  Basis  zeigen  diese  Zweige  also  ein  gleiches  Verhalten,  wie  die 
frfiher  gewahlten  jungen  StUcke ;  sie  weichen  aber  hinsichtlioh  der 
Spitzen   von  ihnen  ab.    Und  zwar  besteht  der  Unterschied  darin, 
dass   im    gegenwartigen  Falle    die    morphologische   Spitze,    der 
Vegetationspunkt  der  Axe,    selbst   w&chst,   die  Ausbildung   von 
Aohselsprossen  unterbleibt;  wShrend  in  dem  frttheren  nur  seitliehe 
Bildungen  auswuchsen,  welche  der  Spitze  nahe  standen.     In  dem 
friiheren  Versuch   waren   sowohl  Wurzeln  als  Triebe  seitlick  von 
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der  Hauptaxe  gestellt,  und  divergirten  in  ihrer  Bichtung  mebr  oder 
weniger  von  der  letzteren;  im  gegenwartigen  gilt  dies  nur  von 
den  an  der  Basis  stehenden  Wurzeln,  wfthrend  das  apicale  Wachs- 
thum  in  die  directe  Verlftngerung  der  Hauptaxe  ftllt.  —  Es  folgt 
aus  dieser  Thatsacbe,  dass  die  Erzeugung  seitlicher  Gebilde  an 
der  Basis  keineswegs  die  Production  entsprechender  ebenfalls  seit- 
licber  Qebilde  an  der  Spitze  bedingt,  sondem  dass  mit  jener  eine 
directe  VerlUngerung  der  Hauptaxe  verbunden  sein  kann.  Dasselbe 
gilt  aber,  wie  wir  spftter  sehen  werden,  fbr  den  umgekehrten 
Fall,  in  welchem  das  basale  Ende,  die  Wurzel,  ungestort 
wftobst,  wftbrend  an  der  Spitze  seitlicbe  Bildungen  das  Wachs- 
thum  fortsetzen. 

Die  ganze  vorliegende  Untersuchung  berubt  auf  der  „wunder- 
baren^  Ffthigkeit  des  pflanzlichen  Organismus,  jener  vis  me- 
dieatrix  der  &lteren  Physiologen,  vermdge  deren  er.  Verwundungen 
heilen,  und  gewaltsam  entrissene,  physiologisch  wicbtige  Organe, 

—  deren  Entfemung  ttbrigens  auch  nur  -eine  Verwundung  dar- 
stellt,  —  wieder  erzeugen  kann.  —  Eine  Zweigspitze,  vom  Baum 
entfemt,  ist  ibres  Zusammenbanges  mit  der  Wurzel  beraubt,  oder, 
was  pbysiologiseh  dasselbe  ist,  es  sind  ihr  die  Wurzeln  genommen. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  sie  das  Fehlende  sofort  zu  ergftnzen  sucht : 
sie  erzeugt  neue  Wurzeln  und  zwar  an  dem  Orte,  an  welchem 
die  Yerbindung  mit  der  Wurzel  des  Mutterstookes  abgescbnitten 
wurde,  an  ibrer  Basis.  Hierbei  wird  der  apicale  Vegetationspunkt 
des  Zweiges  erhalten  und  w&chst  ungestort  weiter;  die  Neu- 
bildungen  an  Spitze  und  Basis  sind  ihrem  morphologiscben  Ort 
nacb  ungleichwerthig.  —  Nebmen  wir  dagegen  ein  Stack  aus 
der  Mitte  des  Zweiges,  so  fehlt  demselben  Beides,  die  Spitze  des 
Sprosses  und  die  Wurzel.  Nun  wird  Beides  ersetzt:  es  bilden 
sich  Wurzeln  an  der  Basis  und  Triebe  an  der  Spitze;  von  diesen 
ist  es  meist  der  apicale,  welcher  am  stftrksten  w&chst,  und,  wie 
wir  sp&ter  sehen  werden,  zumal  am  Baume,  die  Wachsthums- 
richtung  einschl^,  welche  frtiher  die  wachsende  Spitze  einnabm. 

—  In  diesem  Falle  sind  die  Bildungen  an  Spitze  und  Basis  gleicb- 
werthig;   beide  stehen  seitlich  an  der  Mutteraxe. 

Sobald  wir  also  einen  Zweig  oder  ein  StUck  desselben  vom 
Mutterstamme  trennen,  werden  in  ihm  besondere  Kr^fte  wacb. 
Die  Wirkung  dieser  Erftfte  ftussert  sich  in  entgegengesetzten 
RicbtuQgen,    an  Spitze  und  Basis;   sie  f&llt  zusammen  mit  den 
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beiden  normalen  entgegengesetzten  Waohsthumsrichtungeii  an  der 
Pflanze.  Allerdings  hat  der  einzelne  Zweig  am  Baume  nur  eine 
WachsthumsrichtoDg ;  allein  er  stellt  dooh  nur  einen  Theil  einer 
grosseren,  gleichsinnig  wachsenden  Gemeinschafl;  dar,  der  ein 
anderes,  die  entgegengesetzte  Richtung  rerfolgendes  System  gegen- 
tlber  steht  Man  kann  daher  sagen,  einem  Theile  in  dem  einen 
System  entspreche  ein  bestimmter  in.  dem  anderen,  und  der  Zu- 
sammenhang  beider  werde  dnrch  die  dazwischen  liegenden  Stdeke 
des  Stammes  oder  der  Wiirzel  vermittelt;  ein  Gegenstand,  der 
aber  erst  im  zweiten  Theile  der  Arbeit  genauer  zu  erortem  sein 
wird.  —  Nichts  erscheint  nattirlicher,  als  dass  ein  mit  dem 
apicalen  Y egetationspunkte  versehener  Zweig  an  dem  dem  letzteren 
entgegengesetzten  Ende  Wurzeln  erzeogt ;  wir  haben  aber  gesehen^ 
dass  dasselbe  geschieht,  wenn  der  apicale  Vegetationsptmkt  fehlt 
£s  schlummem  demnach  nicht  nur  im  ganzen  Zweige,  sondem 
auch  in  jedem  —  nach  unsem  bisherigen  Versuchen —  grosseren 
Stticke  desselben  Er&fte  oder  eine  Kraft,  deren  Wirkung  sieh  an 
den  entgegengesetzten  Enden  Sussem  oder  Susseil:.  Dieser  Gegen- 
stand bedarf  aber  noch  einer  etwas  genaueren  Verfolgung. 

Zunachst  empfiehlt  es  sieh,  ftlr  die  Objecte,  deren  Verhalten  wir 
eben  studirt  haben,  eine  passende  Benennung  einzufQhren.  Jedes 
pflanzliche  Gebilde,  das  im  Stande  ist^  die  zu  seiner  Existenz 
nothwendigen  Organe  zu  erzeugen,  oder  welches  sie  schon  be- 
sitzt,  soil  fortan  als  Lebenseinheit  oder  physiologisches 
Individuum  bezeichnet  werden.  Ein  mit  Eoiospen  besetztes 
Zweigstttck  oder  ein  ganzer  Zweig,  die  an  ihrer  Basis  Wurzeln 
producirt  haben,  sind  demnach  Lebenseinheiten.  —  Wir  wollen  nun 
zun^hst  sehen,  was  zur  Erzeugung  solcher  Einheiten  nothwendig 
ist,  und  welche  Operationen  erforderlich  sind,  um  einen  Pflanzentheil 
in  Einheiten  zu  zerlegen.  Zu  dem  Ende  bringen  wir  an  unseren 
Versuchsobjecten,  —  es  sind  hierzu  besonders  geeignet  Stticke  von 
krUftigen,  mehrere  Monate  alten  Zweigen  von  Salix  yitellina, 
welche  selbstverst&ndlich  auch  jetzt  nur  mdglichst  gleichentwrckelte 
Primer -Augen  fUhren,  —  etwa  auf  halber  L&nge  den  sogenannten 
Riugelschnitt  an,  d.h.  wir  machen  zwei  rings  um  den  Zweig  laufende 
Einschnitte,  die  bis  voUig  auf  das  Holz  gehen  und  ungeffthr  5 — 6 
Mill.  Yon  einander  entfemt  sind.  (Fig.  5,  in  der  Mitte  des  Zweig- 
stttckes  zwischen  b  und  a.)  Das  gesammte  Gewebe  zwisohen 
diesen  beiden  Kreisschnitten,   Epidermis,  Rinde,  W^chbast  und 
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Cambium,  wird  sodann  entfernt,  eine  Manipulation,  die  b^anntlich 
w&hrend  der  Zeit  der  SaftfUUe  beBondere  leicht  ist  —  So  be- 
handelte  Objecte,  in  gewohnter  Art  aufreeht  im  Glashafen  auf- 
gehftngt  und  moglichst  tiefer  FinsterniBS  ausgesetzt,  zeigen,  dass 
nunmehr  fiber  dem  RingelBchnitt  an  der  oberen  Wundlippe  ein 
kleiner  Wulst,  der  aber  auch  fehlen  kann,  und  unmittelbar  dartiber 
aus  der  Binde  ein  Kranz  von  Wurzein  erzeugt  wird,  w&hrend 
unmittelbar  unter  dem  Scbnitt  die  n&ohsten  Augen  auswachsen. 
(a,a  die  Spitze;  b,b  die  Basis.)  —  £b  iBt  demnach  dureb  den 
Bingelsehnitt  der  Zweig  oder  das  ZweigstQck  in  zwei 
Lebenseinheiten  zerlegt,  welche  durch  eine  Brttcke  von 
Holz  und  Mark  mit  einander  verbunden  sind.  Daraus 
geht  aber  klar  hervor,  dass  diese  beiden  Grewebeformen 
fbr  die  Erzeugung  jener  Einheiten  gleichgtiltig  sind,  und 
dass  die  letztere  ausschliesBlich  von  der  Trennung  der 
ftusseren  Theile  der  Objecte  abhAngt  Dass  aber  auch 
diese  nioht  B&mmtlich  gleichwerthig  Bind,  folgt  aus 
einem  weiteren  Experiment  Hebt  man  nEmlioh  nur 
die  Epidermis  und  die  ftussere  Partie  der  Binde  ab, 
Iftsst  aber  die  innere  unversehrt,  so  verh&lt  sich  das 
Object  wie  ein  in  der  Mitte  unverletztes ;  es  bildet 
nur  eine  Spitze  und  eine  Basis.  Um  zwei  Einheiten 
zu  erhalten,  bedarf  es  daher  einer  iocalen  rolligen  Ent- 
femung  der  inneren  Binde,  des  Weiohbastes  und  des 
Cambiums,  derjenigen  Theile,  welche  vorwiegend  die 
Leiter  der  plastischen  Stoffe  darstellen.  Die  Trennung 
dieser  Gewebe  aber,  —  natttrlich  unter  Verhtttung  ihres 
Wiedenrerwachsens,  —  kommt  einem  voUigen  Durch- 
schneiden  des  Objeetes  gleioh.  Das  Vorhandensein  von  noch  ganz 
Oder  partieil  lebendigem  Mark,  und  ebenso  wenigstens  theilweise 
lebendigem  Holz  unter  dem  Bingelschnitt  kann  die  Bildung  von 
Lebenseinheiten  nioht  verhindem. 

Eki  liegt  nun  auf  der  Hand,  daBS  ebenso,  wie  ein  Object 
<  durch  einen  Bingelschnitt  sich  in  zwei  Einheiten  zerlegen  I^st, 
durch  eine  grossere  Zahl  von  Schnitten  auch  eine  groBsere  Zahl 
von  Einheiten  herzustellen  ist.  Bringen  wir  3,  4,  5  oder  noch 
mehr  Bingelschnitte  an  einem  etwa  40  Ctm.  langen  Zweige  an, 
BO  bilden  sich  ebenso  viele  Einheiten,  welche  durch  eine  conti- 
nuirliche  Holz-  und  Markmasse  mit  einander  verbunden  sind.   Man 
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kann  so  die  Ringelschnitte  nftber  und  n&her  rfloken,  bis  sie 
schliesslich  nur  duroh  je  ein  Auge  iind  das  zugehorige  Internodial- 
stllek  getrennt  sind.  Diese  beiden  stellen  dann  jedesmal  eine 
Lebenseinheit  dar.  (Taf.  I,  Fig.  2.)  Es  l&sst  sieb  dieser  Versueb 
jedocb  auf  versobiedene  Art  ausftlbren.  Man  kann  nftmlicb, 
ftbnlieb  wie  Mber  an  derZweigbasis  den  volIst&idigenDarchsobnitt) 
so  jetzt  den  Ringelscbnitt  unmittelbar  liber  oder  onter  einem  Auge 
anbringen.  Im  ersteren  Falle  stebt  das  Auge  des  ttber  dem  Scbnitt 
befindliehen  Indiyiduums  an  der  Spitze  desselben,  im  zweiten  an 
seiner  Basis.  Im  ersteren  Falle  werden  gewohnlicb  an  der  Basis 
eine  oder  einige  kleine  Wurzeln  oder  deren  Anschwellimgen  er- 
zeugt,  wftbrend  die  Anlagen  neben  dem  Auge  nicbt  auswacbsen; 
im  letzteren  bilden  sich  Yor  Allem  die  Anlagen  neben  dem  Auge 
aos,  ausser  denen  dann  mancbmal  noch  weitere  ttber  der  basalen 
Schnittfl&che  entstehen,  wUhrend  an  der  Spitze  ausser  einem  kleinen 
Callus,  der  aber  auob  feblen  kann,  nicbts  producirt  wird.  —  Dass 
man  bei  Ausfttbrung  dieses  Yersuches  nicbt  erwarten  darf,  sehr 
lang  auswachsende  Wurzeln  oder  Knospen  zu  erhalten,  bedarf 
kaum  der  Erw&hnung.  Das  Quantum  yon  Resenrestoffen  in  jeder 
Lebenseinbeit  ist,  zumal  an  jungen  Zweigen,  nur  ein  geringes, 
und  dementsprechend  bleiben  aucb  die  Neubildungen  nur  klein. 
Die  Wurzeln  durchbrechen  meist  eben  die  Rinde,  und  die  ELnospen 
ihre  Scbuppen;  hftufig  gelangen  die  letzteren  auch  gar  niobt  zu 
sichtbarer  Entwickelung,  wie  in  dem  in  derFigur  dargestellten  Falle. 
Wie  weit  aber  aucb  die  Tbeilung  des  Zweiges  bis  jetzt  ge- 
trieben  wurde,  immer  entbielt  jedes  Rindenstttck,  welcbes  durch 
Ringelsebnitte  isolirt  war,  nocb  wenigstens  ein  Auge.  Es  ent- 
steht  nun  die  Frage:  was  wird  geschehen,  wenn  man  blosse 
Intemodial  -  Stttcke  durch  Ringelschnitte  aus  dem  Zusammen- 
hange  lost?  Wenn  die  wiederholt  geausserte  Behauptung,  die 
Wurzelbildung  an  Zweigen  sei  von  den  vorhandenen  Knospen 
abhSngig,  und  beginne  erst  dann,  wenn  die  letzteren  ausgewachsen 
seien,  und  plastisohes  Material  fllr  jene  produeiren,  —  eine  Be- 
hauptung, die  am.schS^rfsten  von   Mohl^)  ausgesprochen  ist,  — 

0  //.  Mohl.  An  Herm  Professor  Einst  Meyer,  Linnaea.  Bd.  XI.  Halle, 
1837.  S.  493.  —  Dieselbe  Behauptung  wird  von  Moretti  ftir  Zweige  von 
Salix  alba  aufgestellt.  S.  Giucciardi,  Dissert,  inaugur.  de  nonnull.  physio- 
logico-botanicis  animadversionibus  etc.  Ticini  Regii  1S31.  Ich  habe  diese 
Abhandlung  selbst  nicht  gesehen,  sondem  citire  sie  nach  Rdptr's  Angabe 
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richtig  ist:  dann  mttssen  wir  annehmen ,  dass  das  augenlose 
IntemodialstQck  keine  Neubildungen  zu  erzeugen  im  Stande  ist 
AUein  jene  Behauptung  erweist  sich  als  unriohtig.  Der  Yersuoh 
ergiebt,  dass  aach  das  blosse  Internodialstllck,  dureh  zwei  Bingel- 
schnitte  Ton  den  darttber  and  darunter  gelegenen  knospenftthrenden 
Theilen  getrennt,  an  seiner  basalen  Schnittfiftche  einen  kleinen 
Callus  und  dartiber  einige  kurae  Wurzeln  oder  deren  An- 
Bchwellungen  heryorbringt.  (Taf  I,  Fig.  2,  das  Stlick  unter  dem 
obersten  Ringelschnitt  und  ferner  das  unterste.)  Dagegen  bildeten 
Bich  keine  Adventiy-Enospen  an  den  Spitzen  der  Stticke,  ein  Urn- 
stand,  dessen  Ursachen  erst  spftter  ihre  Erorterung  finden  konnen. 
Aus  dem  eben  Gesagten  erhellt,  dass  der  polare  Gegensatz 
zwiscben  Spitze  und  Basis,  den  wir  am  ganzen  Zweige  beobaobten, 
nicbt  nur  in  jedem  grdsseren  Tbeile,  sondem  selbst  in  jedem 
knospenlosen  Intemodialsttlck  vorbanden  ist.  Der  Umstand,  dass 
an  der  Spitze  des  letzteren  keine  Knospen  erzeugt  werden,  bildet 
keinen  Einwurf  gegen  die  Bicbtigkeit  dieser  Bebauptung.  Denn 
der  Gegensatz  zwiscben  Spitze  und  Basis  wird  allein  scbon  da- 
durch  documentirt,  dass  nur  an  der  letzteren  und  niemals  an  der 
ersteren  Wurzeln  gebildet  werden.  Ausserdem  aber  werden  wir 
spftter  Pflanzen  kennen  lemen,  deren  Intemodien  tbatsftchlicb  im 
Stande  sind,  an  ibrem  apicalen  Tbeile  Adventiv  -  Knospen  zu  pro- 
duciren.  —  Es  wtlrde  sicb  nun  darum  handeln,  wie  weit  man 
die  Tbeilung  eines  Sprosses  durcb  Ringelsohnitte  treiben  kann; 
ob  es  gelingt,  durcb  allmfllige  Nftherung  der  Scbnitte  nach- 
zuweisen,  dass  jener  Gegensatz  selbst  noch  in  einem  Querscbnitt 
rubt,  der  nur  die  Hohe  von  der  Lftnge  einer  intacten  Cam- 
bialzelle  bat  Auf  diese  Frage  Iftsst  sich  durch  den  Versuch 
keine  directe  Antwort  geben.  Die  Ringelschnitte  lassen  sich  bis 
auf  wenige  Centimeter  nfthern,  ohne  dass  eineAenderung  in  den  oben 
bescbriebcnen  Erscheinungen  eintritt,  abgesehen  day  on,  dass  die 
Neubildungen  immer  kleiner  werden.  Bei  noch  geringerer  Ent- 
femung  der  Scbnitte  gewahrt  man  keine  sichtbare  Productionen 
mehr,  auch  wenn  die  StUcke  sich  noch  lange  Zeit  am  Leben 
erbalten.  Naheil  man  die  Schnitte  einander  noch  mehr,  so  gehen 
die  durch  sie  isolirten  Stticke  rasch  zu  Grunde.  —  Aus  diesem 


in  de  CandoUe's  Pfianzen-PhyBiologie.    II.  Bd.  Stuttgart  n.  Tttbingen,  1635. 
S.  343.    Anm.  1. 
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negatiren  ReBultat  aber  den  Schluss  eu  Ziehen,  dass  die  oben 
aafgeworfene  Frage  im  vemeinenden  Sinne  zu  beantworten  sei, 
wftre  durchaus  unbegrilndet.  Ee  ist  zu  bedenken,  dass  mit  jedem 
Schnitt  rauhe  Eingriffe  in  das  Gewebe  der  Enden  eines  Stttokes 
stattfinden.  Je  mehr  man  aber  die  Schnitte  n&bert,  um  so  gef&hr- 
lioher  mtlssen  sie  fUr  den  Bestand  der  clurch  sie  gebildeten  Ein- 
heiten  werden.  Ganz  abgeseben  davon  reicht  endlioh  auch  das 
in  einem  Stlick  von  so  geringer  Grosse  rorhandene  Material  an 
plastiscbem  Stoff  nicht  mehr  bin,  um  sichtbare  Neubildungen  zu 
erzeugen.  Es  ist  daher  klar,  dass  das  Nichtgelingen  des  Ex- 
periments bier  nicht  den  Ausschlag  fUr  die  Beurtheilung  geben 
kann.  Die  Grfinde  aber,  welehe  dazu  f&hren,  jene  Frage  unbe- 
dingt  zu  bejahen,  konn^i  erst  spftter  auseinander  gesetzt  werden. 

Es  bedarf  kaum  noeh  einer  besonderen  Erw&hnung,  dass 
man  ein  dem  obigen  ganz  gleiches  Resultat  erhftlt,  wenn  man 
die  einzebien  StQcke,  anstatt  sie  durch  Ringelungen  zu  trennen, 
vollst&ndig  yom  Zweige  abschneidet  Nimmt  man  kurze  Zweig- 
stticke  von  Salix  vitellina,  z.  Th.  mit  Augen,  z.  Th.  blosse  Inter- 
nodien,  und  stellt  dieselben  in  einen  Wasserdampf-gesllttigten 
yerdunkelten  Raum,  so  erzeugen  sie  im  ersteren  Falle  kleine 
Wurzeln  an  der  Basis,  w&hrend  an  der  Spitze  Augen  ansehwellen 
oder  wenig  auswachsen;  im  letzteren  bilden  sich  allein  an  der 
Basis  kleine  Wurzeln  oder  deren  Anschwellungen.  (Taf.  II, 
Fig.  13.  s  die  Spitze;  b  die  Basis.)  —  Es  ist  femer  nach  dem 
frfiher  Gesagten  kaum  die  Bemerkung  nothwendig,  dass  auoh 
alle  zuletzt  beschriebenen  Versuche  im  Wesentlichen  dasselbe 
Resultat  ergeben,  wenn  man  die  Objecte  verkehrt  h&ngt. 

Nachdem  wir  im  Vorstehenden  die  Theilbarkeit  der  Weiden- 
zweige  senkrecht  zu  ihrer  L&ngsaxe  studirt  haben,  richtet  sich 
selbstyersttodlich  die  n^hste  Frage  dahin,  ob  eine  fthnliche 
Theilung '  auch  parallel  der  L&ngsaxe  moglich  sei.  —  Um  diese 
Frage  zu  beantworten,  nimmt  man  kurze,  krUftige  Zweigstttcke 
von  S.  vitellina,  die  theils  zwei,  theils  ein  Auge  fUhren,  theils 
knospenlose  Intemodial  •  Stttcke  sind.  Diese  Stiicke  werden  nun 
der  L&nge  nach  gespalten,  und  zwar  die  einen  in  zwei,  die  anderen 
in  vier  oder  auch  in  noch  mehr  Theile ,  und  diese  ,dann  in  be- 
kannter  Art  im  Wasserdampf-gesattigten  Raume  aufgehtogt  Von 
solchen  StOcken  geht  eine  Anzahl  meist  rasch  zu  Grunde ;  eine 
andere    aber    producirt    ihre  Neubildungen   trotz   der  durch   die 
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Sehnitte  verursachten  Yerletzungen.  Sind  EnoBpen  an  den  Sttieken 
Yorhanden,  bo  wachBen  dieselben  hftufig  auf  kurze  Strecken  aus, 
wfihrend  an  der  Basifi  kleine  Wurzeln  gebildet  werden.  Die 
letzteren  kommen  allein  zum  VorBchein,  wenn  die  StUcke  keine 
Augen  besitzen. 

EbenBO  wie  man  darch  Ringelschnitte  an  einem  Zweige 
Lebenseinheiten  fiber  einander  erzeugen  kann,  lassen  sich  dieselben 
durch  Abheben  der  Rinde  in  LftngBstreifen  auch  neben  einander 
hervorrufen.  Um  z.  B.  zwei  Einheiten  neben  einander  zu  bilden, 
macbt  man  an  einem  Zweige  zwei  Ringelschnitte,  welche  um 
eine  beliebige  Zahl  von  Enospen  von  einander  entfemt  sind,  imd 
verbindet  dieBelben  durch  zwei  auf  den  einander  entgegengeseizten 
Seiten  des  Zweiges  in  fihnlicher  Weise  gefUhrte  Ldngsschnitte. 
Bei  genligender  Dicke  des  Zweiges  kann  man  die  beiden  H&lften 
noch  einmal  durch  Abheben  zarter  L&ngfistreifen  der  Rinde  theilen. 
Man  erhfilt  dann  bo  viele  Lebenseinheiten,  als  man  Rindensttlcke 
isolirt  hat,  und  alle  diese  Einheiten  Bitzen  dem  yerbindenden 
Holzkdrper  neben  einander  auf. 

Eb  sind  aber  diese  Erscheinungen  noch  eines  weiteren 
Studiums  f&big,  das  sich  an  ein  anderes  Experiment  knUpfL  — 
Krftftige  Zweigstiioke  yon  S.  yiminalis  und  aurita  wurden  in 
folgender  Art  behandelt.  In  der  Mitte  jedes  Zweigstdckes  wurde 
mit  einem  scharfen  Messer  ein  Einschnitt  gemacht,  der  bis  in's 
Innere  des  Markes  reichte,  und  Rinde  und  Holz  der  entsprechenden 
Stammhftlfte  yollig  durchschnitt  Sodann  wurde  yon  der  Seite, 
an  der  Grenze  des  Querschnitts,  ein  L&ngsschnitt  durch  den  Zweig 
gef&hrt,  der  die  intacte  L&ngsh&lfte  desselben  yon  den  beiden  durch 
den  Querschnitt  gebildeten  Stttcken  der  anderen  H^lfte  auf  kurze 
Strecke  trennte.  Um  jede  Verwachsung  der  SchnittflUchen  zu  yer- 
htlten,  wurden  die  zuletzt  genannten  StQcke  yon  der  intacten 
HiLlfte  etwas  abgehoben,  und  in  diener  Lage  durch  kleine  in  der 
Nahe  des  Querschnittes  eingeschobene  Holzkeilchen  befestigt. 
(Taf.  I,  Figi.  1  und  3.)  —  Es  war  somit  das  ganze  ZweigstUck 
an  seinen  beiden  Enden  unyersehrt,  wahrend  es  in  der  Mitte  in 
drei  ungleiehe  Theile  gespalten  war.  Der  Versuch  wurde  zuniichst 
an  yier  Zweigen  und  zwar  in  folgender  Art  angestellt.  In  zwei 
Fallen  wurde  der  horizontale  Einschnitt  so  geftthrt,  dass  an  der 
Halfte  unter  demselben,  welche  eine  Spitze  darstellte,  in  seiner 
n&chsten  Nahe  keine  Enospe  yorhanden   war;    wahrend  in  den 
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beiden  anderen  FHUen  der  Ort  des  Schnittes  so  gewfthlt  wurde, 
dass  unmittelbar  unter  ihm  je  eine  Enospe  stand.  —  Die  Zweige 
warden  im  Glashafen  und  zwar  so  aufgehftngt,  dass  je  einer  der 
beiden  in  gleicher  Weise  behandelten  aufreoht,  der  andere  rer- 
kehrt  hing;  die  ganze  Vorrichtung  wurde  wie  alle  bisherigen 
F&lle,  einer  moglicbst  vollstHndigen  Dunkelheit  ausgesetzt.  Die 
Zeit  des  Versuches  war  der  Monat  August  —  Das  Resultat, 
welches  sich  ergab,  war  folgendes.  An  der  Basis  jedes  Zweiges 
wurden  einige  Wurzeln  gebildet,  w&hrend  an  den  Spitzen  die 
dort  Yorbandenen  Knospen  wenig  auswuchsen.  Auffallend  waren 
die  Verh&ltnisse  in  der  mittleren  Region  der  Zweige.  Jede  Basis, 
welche  durch  den  Quersehnitt  bergestellt  war,  erzeugte  eine  oder 
mehrere  Wurzeln ;  an  den  Spitzen  dagegen  entwickelten  sich  die 
Knospen,  gleichviel  ob.  dieselben  in  unmittelbarer  N&he  des 
Schnittes  oder  weiter  davon  entfemt  standen.  Es  wurde  somit 
an  jedem  Zweigstlick  ausser  der  allgemeinen  Spitze  und  der  all- 
gemeinen  Basis  noch  je  eine  besondere  Spitze  bez.  Basis  gebildet 
(Yergl.  die  Figuren.  Bei  b,  b  die  Basen,  bei  s,  s  die  Spitzen, 
bei  w,  w  die  Wurzeln,  bei  s,  s^  die  ausgewachsenen  Augen.  Bei 
dem  Triebe  s^  kommt  als  Ursache  des  Auswachsens  zu  der 
Apical- Wirkung  wahrscheinlich  noch  die  N^lhe  des  Lfingsschnittes; 
ein  Umstand,  der  sp^ter  seine  Besprechung  finden  wird.) 

Die  eben  beschriebenen  Verh&ltnisse  gestalteten  sich  w&hrend 
eines  Zeitraums  ron  etwa  20  Tagen.  Im  Verlaufe  noch  weiterer 
10  Tage  traten  einige  Yer&nderungen  insofem  ein,  als  erstens  an 
den  Zweigen  unter  den  besonderen  Spitzen  bei  w  noch  einzelne 
Wurzeln  auftraten,  und  ferner  liber  den  besonderen  Basen  noch 
Knospen  auswuchsen,  a  in  Fig.  3.  Diesen  folgten  spftter  noch 
weitere,  welche  dem  intacten  Theile  der  Zweige  angehorten, 
c,  in  Fig.  1  \  die  diesen  auf  der  vollig  unverletzten  L&ngshftlfte 
gegenflber  stehenden  blieben  im  Ruhezustande. 

Stellt  man  dieselben  Experimente  im  Frtthjahr  an,  so  ergeben 
sie  dasselbe  Resultat,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  sSmmt- 
lichen  Neubildungen  in  grosserer  Zahl  und  KrSftigkeit  auftreten. 
Die  oben  beschriebenen  Yersuche  baben  deshalb  ein  besonderes 
Interesse,  well  sie  uns  zeigen,  wie  unabhangig  die  verschiedenen 
LSngspartieen  am  Zweige  yon  einander  auftreten  konnen.  In 
keinem  Falle  ist  der  Zusammenhang  der  durch  die  Schnitte  er- 
zeugten  besonderen  Spitzen  und  Basen  mit  den  intacten  Theilen 
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der  Zweige  v5Ilig  unterbroohen ;  und  dennoch  verhalten  sich  die- 
Belben  wie  die  entsprechenden  Enden  yollig  isolirter  Einheiten. 
Sehr  auffallend  ist,  dass  Bich  von  den  besonderen  Spitzen  und 
Basen  aus  ein  Einfluss  auf  die  ihnen  zugehdrigen  Seiten  der  un- 
vereehrten  Partieen  der  Zweige  fortpflanzt;  denn  nur  durch 
einen  solchen  scheint  das  nachtrSgliche  Auswachsen  von  Wurzeln 
und  Enospen  unter  den  Spitzen  bez.  unter  den  Pasen  an  den  in- 
taeten  Theilen  der  Zweige  erklftrt  werden  zu  konnen. 

Aaf  die  Bedeutung  der  genannten  YerBUche  filr  die  Er- 
kl&rung  einer  Reihe  Yon  Experimenter  die  Bchon  vor  langer  Zeit, 
theilfl  Bchon  vor  zwei  Jahrhunderten,  im  InteresBe  des  Stadiums 
der  S&ftebewegung  in  den  Pilanzen  gemaoht  worden  ^ind,  werden 
wir  sp&ter  znrilckkommen. 

Da  es  sioh  auoh  in  dem  letztgenannten  Falle  nur  um  den 
Zusammenhang  der  Rinde  handelt,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass 
man  dem  Experiment  leicht  eine  andere  Gestalt  geben  kann. 
Man  brauebt  n&mlich  den  frilher  beschriebenen  Yersueh  der 
Isolirong  von  L^ngspartieen  der  Rinde  auf  dem  intaeten  Holz- 
korper  nur  dahin  abzuSndem,  dass  man  die  eine  Seite  offen  Iftsst, 
den  Quersohnitt  naeh  der  Spitze  oder  der  Basis  bin  nicht  aus- 
flilirt:  so  ist  entweder  eine  besondere  Spitze  oder  Basis  erzeugt, 
die  sich  in  genau  derselben  Weise  charakterisiren ,  wie  es  in 
jenem  Falle  gesohab,  in  welehem  die  Rindenpartieen  mit  dem 
darunter  gelegenen  Holz  Ton  dem  unverselirten  Theile  auf  eine 
kurze  Strecke  g&nzlieh  abgehoben  wurden. 

In  beiden  Versuchsformen,  welche  zuletzt  beschrieben  wurden, 
war  an  den  TheilstOcken,  welohe  in  besondere  Spitzen  oder  Basen 
ausliefen,  der  L&ngszusammenhang  mit  der  tibrigen  Rinde  des 
Zweiges  auf  grossere  oder  geringere  Strecke  gflnzlich  unter- 
brochen.  Ist  sohon  das  dort  erhaltene  Resultat  geeignet,  einige 
Ueberraschung  hervorzurufen ,  so  steigert  sich  diese  noch  mehr, 
wenn  man  gewahrt,  dass  schon  durch  einen  bloss  partiellen  Ringel- 
schnitt  —  d.  h.  einen  solchen,  der  nicht  den  ganzen,  sondern  nur 
einen  grosseren  oder  geringeren  Theil  des  Stammumfaugs  trifift,  — 
ohne  jede  seitliche ,  der  Lftngsaxe  des  Zweiges  parallel  laufende 
Trennung  der  Rinde,  eine  besondere  Spitze  und  Basis  erzeugt 
wird.  In  der  That,  macht  man  Uber  einem  Auge,  etwa  in  der  Mitte 
des  Intemodiums,  zwei  wenig  von  einander  entfemte  parallele 
QuerBchnitte ,    welche    die    Hlllfte    des   Zweiges    umlaufen,    und 
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hebt  das  zwisohenliegende  Bmdenstflok  heraus,  so  wichst  das 
Auge  sofort  aus,  wUhrend  die  ringsum  liegenden  in  Buhe  yer- 
bleibeiL  Ebenso  gewahrt  man  sehr  hfiufig,  aber  nioht  immer, 
liber  dem  Schnitt  eine  oder  einige  Wurzein,  die  besondere  Basis. 
Sicher  kann  man,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  diese  Warzeln 
oder  doeh  deren  siobtbare  Anschwellangen  dadurch  bervorrufi^ 
dass  man  den  partiellen  Bingelschnitt  dicht  onter  einer  Eoiospe 
macht ;  man  siebt  dann  sofort  jene  Anlagen  sich  erheben,  welche 
in  der  Nabe  des  Auges  in  der  Binde  versteckt  sind,  (Wie  anf 
Taf.  I,  Fig.  2  nicht  weit  unter  der  Mitte  des  Objectes.)  —  Es 
gelingt  dieses  Experiment  meist  selbst  dann,  wenn  der  Bingel- 
schnitt nur  einen  geringen  Theil  des  Stammumfangs  trifil^  wenn 
er  selbst  nur  wenige  Millimeter  breit  ist  Aus  den  eben  ange- 
f&hrten  Thatsachen  erhellt,  dass  jede  Querdurchschneidung  der 
inneren  Binde  und  des  Cambiums  auch  dann  noch  eine  Spitze 
und  Basis  erzeugt,  wenn  rings  um  den  Schnitt  der  Grewebererband 
Yollst&ndig  erhalten  bleibt  Sobald  der  longitudinale  Zusammen- 
hang  zwischen  denjenigen  Elementen,  welche  vorzugsweise  die 
plastischen  Substanzen  fUhren,  an  irgend  einem  Orte  aufgehoben 
wird,  zeigen  sie  daselbst  den  polaren  Gegensata  zwischen  Spitze 
und  Basis. 

Alle  bis  jetzt  besprochenen  Versuehe  beziehen  sich  auf  die 
bei  denselben  genannten  Weidenarten.  Neben  diesen  wurde  eine 
Beihe  anderer  Arten  yerwendet,  die  in  ihrem  Verhalten  jenen 
theils  glichen,  theils  mehr  oder  weniger'davon  abwichen.  Fast 
vdllig  gleich  zeigten  sich  in  meinen  Versuchen  alle  ganz  jongen 
Zweige ;  unter  den  alteren  dagegen  fanden  sich  Yerschiedenheiten. 
Sehr  oft  babe  ich  den  Fall  beobachtet,  in  welchem  ein-  und  zwei- 
j^hrige  Zweige  beztlglich  ihrer  Productionen  mit  den  jungen  Qber- 
einstimmten.  AIs  seltene  Ausnahme  dagegen  kam  mir  auch  ein 
zweijahriges  Object  vor,  an  welchem  sUmmtliche  Wurzeln  auf  der 
ganzen  L&nge  desselben'  fast  gleichformig  auswuehsen,  wahrend 
die  Knospen  sich  normal  verliielten.  (Taf  I.,  Fig.  4.)  Im  AU- 
gemeinen  wird  man  beobachten,  dass  die  Zweige  gleichen  Alters 
und  annS^hemd  gleicher  Entwickelung  von  demselben  Strauche 
ein  gleiches  Verhalten  zeigen.  Vor  Allem  ist  stets  auf  eine 
moglichst  gleiche  Entwickelung  der  Anlagen  zu  achten.  In  wie 
hohem  Grade  dieser  Umstand  das  Besultat  eines  Versuches  beein- 
flusst,  wird  aus  dem  Nachfolgenden  noch  genauer  erhellen. 
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Dignitat   der   Enospen    und  Bedeutung  der  Narben. 

Es  wurde  schon  frtlher  betont,  dass  die  morphologische  Di- 
gnit&t  der  Knospen  ron  erheblicher  physiologiecher  Bedeutung 
8ei.  Dieser  Gregenstand  soil  zunftchst  etwas  eingehender  ver- 
folgt  werden. 

Aendert  man  die  oben  zuerst  beschriebenen  Versucbe  mit 
Weidenzwei^en  zunftcbst  dahin  ab,  dass  man  anstatt  der  nur  mit 
moglichst  gleichstark  entwiokelten  Primftr-Augen  besetzten  Zweig- 
stUcke  solche  wEhlt,  welche  nur  secund&re  Knospen  fUhren,  so 
bleibt  das  Resnltat  in  Wesentlichen  ungeftndert  Bei  einigen 
Arten,  z.  B.  S.  vitellina,  bilden  sich  an  den  jnngen  diesjflhrigen 
Zweigen  die  Primftr-Augen  sofort  zu  Trieben  aus;  an  ihren  Basen 
stehen  dann  je  zwei  kleine  Enospen,  die  Aehselsprosse  der  ersten 
Butter  jener  Triebe.  Wfthlt  man  nun  solche  Zweige  aus,  an 
denen  die  letzteren  auf  Iftngerer  Streck^  eine  ann&hemd  gleiohstarke 
Entwiokelung  erfahren  haben,  und  sobneidet  dieselben  dicht  an 
ihrer  Basis  ab,  so  bat  man  Versuchsstficke,  die  mit  ann&hemd 
gleioh  grossen  Narben  und  mdglichst  gleicb  entwiekelten  Secun- 
dftr-Augen  besetzt  sind.  —  Bei  anderen  Arten  bilden  sieh  im 
Naehsommer  die  Prim&r-Augen  auf  weiter  Strecke  am  Zweige  zu 
Bltlthenstftnden  aus,  welehe  im  nftchsten  Frflhjahr  zur  Entwiokelung 
gelangen.  -An  der  Basis  jedes  Blttthenstandes  stehen  ebenfalls 
zwei  Laubknospen,  und  man  kann  nacb  dem  Abfallen  der  ersteren 
im  Frtlhling  oder  durch  kflnstliches  Entfemen  derselben  leicbt 
Sttlcke  erhalten,  welche  ttberall  eine  ann&hemd  gleiche  Beschaffen- 
heit  haben.  In  einigen  F&llen  bleiben  diese  Secundftr-Sprosse 
sehr  klein  und  unscheinbar ;  in  anderen  erreichen  sie  eine  Lflnge 
von  mehreren  Millimetem,  um  dann  in  Ruhezustand  flberzugehen.  — 
Stehen  sie  neben  den  aus  Primftr-Augen  entstandenen  Laubzweigen, 
so  gewahrt  man  nicht  selten,  dass  in  den  Fftllen,  in  welohen 
die  ihnen  zugehdrigen  Laubzweige  eine  st&rkere  Entwiekelung 
erfuhren,  als  die  benachbarten,  sie  ebenfalls  im  Wachsthum  etwas 
weiter  yorgerflckt  sind,  als  die  ttbrigen.  In  anderen  Fallen  da- 
gegen  lassen  sich  keine  Unterschiede  in  der  St&rke  der  Seoun- 
dftr-Augen  wahmehmen,  gleichviel  ob  die  Laubsprosse  gleich  oder 
ungleich  stark  entwickelt  sind.  Auf  alle  diese  Verhftltnisse  ist 
bei  der  Untersuchuug  genau  zu  aehten.  —  Ob  manchinal  auch 
die  in  der  Nfthe  der  stftrkeren  Laubzweige  vorhandenen  Wurzel- 
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aniagen  eine  betr&chtlichere  Entwickelung  erfahren,  als  die  in 
der  Nachbarschaft  der  schw&cheren  stehenden,  habe  ich  nioht  be- 
Btimmen  k5nnen;  doch  spreohen  manoherlei  Anzeiehen  aus  der 
sp&teren  Entwickelong  daftlr,  dass  dies  der  Fall  ist 

Nimmt  man  nun  Zweigstticke  mit  Qberall  mogliehst  gleichen 
Secund&r  -  Augen  und  Narben  (der  aus  den  PrimHr-KnoBpen  ent- 
standenen  Zweige),  hSiigt  sie  in  gewohnter  Art  im  Glashafen  auf, 
und  stellt  denselben  in  einen  dunklen  Raum:  so  ist,  wie  erw&hnt, 
der  Gang  der  Entwickelung  im  Allgemeinen  derselbe,  welohen 
wir  friiher  beobaehtet  haben.  Die  Knospen,  welche  der  Spitse 
nahe  stehen,  wachsen  aus,  und  zwar  auch  hier  in  der  Begel 
die  beiden  Hussersten  am  st&rksten ;  umgekehrt  bilden  sioh  die 
Wurzeln  an  und  in  der  N&he  der  Basis.  Da  die  letzteren  eben- 
falls  zum  weitaus  grosseren  Theile  aus  Yorhandenen  Aniagen 
hervorgehen,  diese  oder  deren  etwa  mogliohe  Yerftnderungen  sich 
nicht  direct  wahrnehmen  lassen,  so  wollen  wir  sie  im  Nacbfolgenden 
ausser  Acht  lassen,  und  uns  wesentlich  mit  den  Enospen  befassen. 

£s  sollen  nunmehr  solehe  Zweige  zum  Yersuche  benutzt 
werden,  die  ausser  einer  grosseren  Zahl  yon  secundfiren  einige 
primare  Enospen  flihreu.  Steht  das  oder  steben  die  Primftr- 
Augen  auf  der  apicalen  HUlfte  des  Zweiges,  so  wachsen  sie,  yor> 
^usgesetzt,  dass  sie  ttberhaupt  entwickelungsf^hig  sind,  fast  immer, 
und  selbst  dann  zuerst  aus,  wenn  die  Spitze  und  auch  noch  der 
darauf  zunftchst  folgende  Theil  von  SecundSr-Enospen  besetzt  ist. 
Manchmal  bleiben  die  aus  diesen  prim&ren  Augen  hervorgehenden 
Triebe  auch  im  Yerlaufe  der  weiteren  Entwickelung  die  st&rksten ; 
in  anderen  Fllllen  eilen  ihnen  die  spS^ter  ausgewachsenen  secuu- 
d&ren  Bildungen  an  der  Spitze  reran.  —  Stehen  die  prim&ren 
Augen  auf  der  basalen  Hd.lfle  des  Zweiges,  so  durehbrechen  sie 
h&ufig  ebenfalls  noch  vor  den  apicalen  secundftren  ihre  Enospen- 
hiillen;  doch  bleiben  sie  gewohnlich  im  weiteren  Wachsthums- 
verlauf  hinter  diesen  zurfick.  Wiederholt  wurden  solehe  Zweige 
zum  Experiment  yerwendet,  an  welchen  die  apicale  H&lfte  des 
Zweiges  mit  secund&ren  Augen  besetzt  war,  wahrend  die  basale 
nur  primftre  Enospen  fQhrte.  In  diesen  Fallen  entwickelten  sich 
fast  gleichzeitig  die  Secundar- Augen  an  der  Spitze  und  die  hochst 
gelegenen  Prim&r  -  Enospen  in  der  Mitte  des  Zweiges,  wfthrend 
die  secundHren  Augen  liber  den  letzteren  und  die  primftren  an  der 
Basis  des  Zweiges  in  Ruhe  blieben;   in   der  Folge  aber  eilten 
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die  apicalen  Augen  gewdhnlich  im  WachBthum  voran.  —  Im 
AUgemeinen  kann  ich  aus  meinen  zahlreichen,  zu  diesem  Zwecke 
angestellten  Untersucliungen  den  Schluss  Ziehen,  dass  die  primfiren 
EnospeB  yor  den  secund&ren  im  Auswachsen  einen  Vorzug  haben, 
der  sich  jedoch  nur  ganz  im  Allgemeinen  bestimmen  I&sst  Als 
Maass  fllr  diesen  Vorzug  dient  einfach  die  ftusserste  Entfernung 
von  der  Spitze  des  Zweiges,  in  welcher  ein  Prim&r-Auge  mit 
dem  hdchst  gelegenen  secund&ren  im  Auswachsen  gleichen  Schritt 
hftlt  Dieser  Vorzug  ist  ftberall  vorhanden,  aber  nicht  immer  in 
gleichem  Maasse.  —  Ftlr  diejenigen,  welche  diese  Unterguchungen 
nachmachen  woUen,  ist  hinzuzufllgen,  dass  es  unerlftsslich  ist,  mit 
zahlreiehen  Objeeten  zu  experimentiren.  Nur  durch  eine  grosse 
Reihe  von  Versuchen  Iftsst  sich  das  Allgemeine  yom  Besonderen 
trennen;  scheinbare  Abweichungen  von  der  Kegel  kommen  nicht 
selten  vor.  Und  dies  kann,  wie  eine  n&here  Ueberlegung  zeigt^ 
nicht  wohl  anders  sein.  —  Wenn  an  einem  Zweige  sSmmtliche 
Primfir  -  Augen  mit  Ausnahme  eines  einzigen ,  etwa  auf  mittlerer 
Hohe  liegenden,  zu  Trieben  ausgewaohsen  sind,  so  Iftsst  sich  die 
Frage:  worin  beruht  die  Ursache,  dass  diese  eine  Knospe  im 
Ruhezttstande  yerblieb,  wfihrend  alle  Qbrigen  auswuchsen?  im 
Allgemeinen  in  dreifacher  Art  beantworten.  Entweder  es  kann 
ein  ilusserer  Eingriff  eine  Storung  yeranlasst  haben;  oder  das 
Hindemiss  kann  im  Wachsthumsprocess  der  Knospe  selbst  be- 
ruhen ;  oder  endlich  in  dem  tragenden  Zweige  seinen  Sitz  haben. 
Die  Wirkung  dieser  Einflflsse  kann  nur  yon  kurzer  Dauer  sein, 
aber  auch  sich  auf  einen  Iftngeren  Zeitraum  erstrecken ;  sie  kann 
sich  nur  wfthrend  eines  Theiles  oder  w&hrend  der  ganzen  Zeit- 
dauer  ftussem,  in  welcher  der  Zweig  dem  Versuche  ausgesetzt 
ist  Das  Resultat  des  letzteren  wird  nun  durch  diesen  unbekannten 
Factor  mit  bestimmt,  und  es  erkl&rt  sich  so  das  sehr  wechselnde 
Ergebniss  der  einschlagenden  Experimente  auf  die  ungezwungenste 
Art  —  Am  geeignetsten  zum  Versuch  dQrften  immer  noclh  solche 
Zweigst&cke  sein,  wel6he  auf  kdrzerer  oder  langerer  Strecke  gleich- 
mftssig  mit  primfiren  und  darauf  folgend  mit  secundfiren  Augen 
oder  umgekehrt  besetzt  sind,  an  denen  die  beiden  Knospenformen 
nicht  ein  buntes  Gemisch  bilden.  Derartige  Zweigstiicke  sind  in 
der  Bliithenstandregicm  im  Frtthjahr,  und  auch  in  der  Laub- 
region  im  Nachsommer  unschwer  zu  haben.  Die  Ursache,  wesshalb 
hier  ganze  Reihen  yon  Knospen  sich  entweder  zu  Bliithenstiinden 
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Oder  Laubtriebeii  ausbild^en,  wird  meisi  aaf  aDgeoieiiiere,  in 
dem  gaiizen  Zweige  bemliende  VerhihiikBe,  ond  nieht  mof 
Stdmngen  in  der  Entwiekelimg  der  enttefawa  Augco  zvllek- 
zoffehren  seiD.  Dafaer  gebea  dermrtig  gebante  Zweigstfieke  meist 
aaeh  ein  aaitiheriid  gleiehes  Resaltet 

AiuB  dem  VoFBtehenden  erhellt,  wie  ieh  glaabe,  zor  Genfige, 
dtum  die  VerhiUtniBse  sehr  eomplieirt  werden,  sobald  man  mit 
Zweigen  experinientiit,  welehe  mit  Knospen  ron  Tersehiedeiier 
morplKilogiseher  DigniUt  besetzt  sind.  Sind  nnr  primare  and 
seeond^re  Augen  yorhAnden,  so  ist  dss  Verhalten  im  Ganzen 
noeh  mit  einiger  Sieberbeit  auf  die  allgemeine  Begel  zorQekzu- 
fbhren.  Dagegen  steigern  sieb  die  Sebwierigkeiten  aasserordentlicb, 
fiobald  an  den  Zweigen  ausser  den  genannten  Knospenfonnen 
8olehe  mit  noch  hoherer  Dignitat  yorkommen. 

Unter  den  zahlreichen  Versuehen,  welehe  zor  Aafkiarang  der 
zuletzt  berflhrtenVerh&ltnisfie  angestellt  wurden,  ergaben  einige  mit 
solehen  Zweigen  ausgeffihrte  das  regelmassigste  Resoltat,  in  denen 
die  letzteren  ein  Alter  Ton  sechs  Jabren  batten,  sehr  krftftig  waren, 
and  mit  grossen  Zweignarben  besetzt  waren,  zn  deren  Seiten  noch 
die  Seeond&r -Augen  und  fiber  und  unter  diesen  ausserdem  deren 
Aebselsprosse,  also  tertiHre  Enospen,  standen. .  Alle  diese  Augen 
waehsen  aus,  so  dass  auf  jeder  Seite  einer  Narbe  drei  Triebe 
standen  f  welehe  kurze  L&ngsreihen  bildeten.  Von  den  je  drei 
Trieben  war  stets  der  aus  dem  seeund&ren  Aoge  berrorgegangene 
der  st&rkste;  die  L&nge  der  Triebe  insgesammt  aber  nabm  von 
der  Spitze  nach  der  Basis  bin  ab.  Diese  Flille  fUgten  sich  demnaeh 
im  Ganzen  der  allgemeinen  Begel. 

AUein  derartige  Falle  gehoren  zu  den  minder  zahlreichen; 
gewdhnlich  nimmt  mit  dem  Alter  der  Zweige  auch  die  Compli- 
eiUion  hinsichtlich  der  physiologisehen  Bedeutung  der  Augen  zu. 
Sicher  gilt  dies  wenigstens  yon  dem  apicalen,  dem  eigentlichen 
Wachstbumstheile  der  Zweige.  Betrachtet  man  solche  Kegionen 
an  '6 — 6  jllhrigen  Zweigen,  so  fHUt  meist  sofort  eine  yerschiedene 
Stilrke  der  Seitenzweige  in's  Auge.  Bei  yerticaler  Stellung  der 
Uauptaxe  ist  in  der  Begel  der  hochststehende  yon  den  letzteren 
der  st&rkst  entwickelte,  yon  dem  aus  die  folgenden  allm&lig  an 
Starke  abnehmen.  Bei  nur  wenig  geneigter  Stellung  der  Haupt- 
axe  kommt  es  dagegen  hftufig  yor,  dass  nicht  der  apicale,  sondem 
ein  liefer,   aber  auf  der  Oberseite  stehender  Zweig  die  kraftigste 
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Etttwicklong  erfahren  hatJ)  —  Nun  nimmt  aber,  wenn  starke 
Zweige  sehr  yereinzelt  an  der  Mutteraxe  stehen,  die  Dicke  der 
letzteren  Qber  demselben  hftufig  pidtzlich  ab;  and  es  wird  die 
Frage  nahegelegt,  von  welohem  EinflusB  solche  Verdttnnungen  am 
Zweige  auf  das  Yerhalten  desBdben  beim  Versuch  sein  mogen. 
—  Femer  sind  die  Augen  an  den  Basen  der  Seitenzweige  sehr 
vertsehiedener  Natur.  Bald  sind  sie  secund&r,  bald,  wenn  aueh 
seltzer,  terti&r;  bald  treten  beide  neben  einander  auf.  Hin  und 
wieder  kommt  es  vor,  dass  ausser  den  genannten  noeh  weitere, 
Tielleicht  adventiye,  vorhanden  sind,  welche  fiber  dem  Seiten- 
zweige recht&  und  links  auf  dem  Eissen  stehen,  das  gewohnlich 
an  der  Basis  des  letzteren  gebildet  wird.  Ausserdem  finden  sich 
nieht  selten  zwisehen  den  Zweigen  noch  wohlerhaltene,  ruhende 
primHre,  oder,  wenn  diese  abgefallen  sind,  deren  secund&re 
Knospen.  —  Solcbe  Zweige,  nachdem  die  Seitenzweige  an  ihren 
Ansatzstellen  glatt  abgesebnitten  sind,  zum  Versuche  benutzt, 
konnen  natUrlich  nur  ein  sehr  wechselndes  Resultat  ergeben.  Hat 
man  die  allgemeine  Kegel  anderweitig  erkannt,  so  findet  man  sie 
aueh  in  diesen  F&Uen  h&ufig  noch  bestfttigt;  doch  darf  wohl  als 
ziemlich  sieher  betrachtet  werden,  dass  man  sie  an  solchen  Zweig- 
stttcken  nicht  entdecken  wfirde.  —  Sehr  oft  bemerkt  man  bei 
diesen  Versuchen,  dass  diejenigen  Secundftr  -  Augen ,  welche  sich 
neben  den  Narben  der  grossen  Zweige  befinden,  in  der  £nt- 
wickelung  selbst  dann  weit  voran  eilen,  wenn  sie  fern  yon  der 
Spitze  stehen.  Ob  aber  dieser  Vorzog  in  einer  besseren  Ein&h- 
rung  beruht,  die  diesen  Knospen  am  Fuss  der  Seitenzweige  zu 
Theil  geworden,  bder  ob  er  in  einer  mangelhaften  Constitution 
der  isolirt  stehenden  primftren  oder  seeundSren  Augen  seinen 
Grund  *  hat :  dfirfte  ffir  jeden  einzelnen  Fall  speciell  zu  unter- 
suehen  sein. 

Es  wurde  im  Obigen  dargethan,  welches  Yerh&Itniss  zwisehen 
prim&ren  und  secund&ren  Augen  hinsichtlich  ihrer  Entwickelungs- 
f&higkeit  yorhanden  ist ;  ebenso  wurde  erw&hnt,  dass  ein  fihnliches 
Yerh&itniss  zwisehen  secundfiren  und  teiii&ren  Knospen  besteht, 
dass  diese  ebenfalls  urn  ein  bestimmtes  in  der  Entwickelungs- 
f&higkeit    zurttckstehen.     Wie    sich    nun    weiter    die    manchmal 


f)  Auf  alle  diese  VerhSltnisse  werden  wir  im  zweiten  Theile,  bei  Be- 
trachtnng  des  ganzen  Baumes,  naher  zurUckkommeD. 
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ausser  den  terti&ren  an  der  Zweigbasis  noch  yorhand^ieii  Augen, 
welche,  wie  erw&hnt,  wahrscheinlich  adyentiyer  Natur  sind,  zu 
diesen  rerhalten,  wurde  nicht  n&her  imter8ucht  Es  sehien  aus 
einzelnen  Beobachtungen  heirorzugehen,  dass  dieselben  zu  den 
terti&ren  Enospen  in  einer  &hnlichen  Beziehung  stehen,  wie  dieae 
zu  den  secund&ren;  und  das  w&re  ja  ein  naheliegendea  Yer- 
halten.  AUein  sichere  Angaben  yermag  ich  dartlber  nicht  zu  machen. 

Der  Gegenstand,  auf  den  die  zuletzt  besprochenen  Yersuche, 
welche  ein  so  weehselndea  Besultat  geben,  mit  Kothwendigkeit 
hinffihrte,  war  die  physiologische  Bedeutung  der  Narben,  welche 
durch  das  Ausbrechen  ron  Enospen  und  das  Abschneiden  yon 
Seitenzweigen  entstehen.  —  Schon  wiederholt  im  Laufe  unserer 
bisherigen  Untersuohung  wurde  die  Frage  nah^elegt:  Was  ge- 
schieht,  wenn  einem  Zweige  seine  bSmmtliehen  Enospen  genommen 
werden?  Werden  sich  nicht  auch  auf  diesem  Wege  Yerhaltnisse 
herstellen  lassen,  welche  relatiy  einfach  9ind,  und  in  denen  sich 
die  allgemeine  Begel  mit  yoller  Beinheit  bewfthrt?  —  Der  Yer- 
such  ist  moglich,  und  fllr  den  Gang  unserer  Darstellung  nothwendig ; 
aber  er  ist  nicht  so  einfach,  wie  es  auf  den  ersten  Anblick 
scheinen  mochte. 

Wenn  wir  zunftchst  ron  einem  ZweigstQcke,  das  mit  primftren 
und  neben  diesen  mit  schon  mdjssig  entwickelten  secundSren  Augen 
besetzt  ist,  die  primilren  yorsichtig  entfemen,  so  haben  wir  den 
yerh&ltnissm&ssig  einfachen  Fall,  in  welohem  das  ZweigstQck  eine 
bestimmte  Anzahl  yon  Narben  und  daneben  die  doppehe  Anzahl 
yon  Secund&r  -  Enospen  fdhrt.  Das  im  Ganzen  regelm^sige 
Besultat,  welches  sich  bei  Anwendung  solcher  Objecte  zum  Yer- 
such  ergiebt,  ist  oben  schon  besprochen  worden;  zugleich  ist 
auch  des  Grundes  gedacht,  in  Folge  dessen  nicht  selten  kleine 
Unregelm&ssigkeiten  yon  der  Kegel  auftreten.  —  Entfemte  man 
nun  an  solchen  Zweigstticken,  an  denen  die  Secundfir-At^en  be- 
sonders  kr&ftig  entwickelt  und  mit  Tertiar-Enospen  yersehen  sind, 
die  ersteren  so  yorsichtig,  dass  die  letzteren  unyersehrt  blieben: 
so  wUrde  man  die  dreifache  Zahl  der  ursprllnglichen  Narben  und 
die  yierfache  Zahl  der  einstigen  Primar- Augen  erhalten.  Diesen 
Yersuch  habe  ich  nicht  angestellt.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand, 
dass  bier  die  Unregelmassigkeiten  sich  immer  mehr  steigem 
mUssen;  denn  mit  der  Zahl  der  Knospen  dQrfte  im  Allgemeinen 
auch  deren  Ungleichheit  zunehmen. 
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Diesen  Sehwierigkeiten  ist  selieinbar  dadureh  zu  enl^ehen, 
dass  einfach  di<B  gauze  Blattachsel  soweit  weggeschnitten  wird, 
dass  sicher  keine  Anlage  einer  normalen  und  exogenen  Enospe  vor- 
handen  ist  £m  solcher  Versuch  wurde  zunftchst  mit  eii^&hrigen, 
mit  gleichalterigen  Augen  besetzten  Zweigen  angestellt,  und  zwar 
im  Anfang  Mai.  Die  Zweige  hingen  senkrecht  yon  einem  Stativ 
herab  und  reichten  mit  der  Basis  in  Wasser,  das  in  gewdhnlichen 
Trinkglftsern  stand.  Die  ganze  Vorrichtung  befand  sich  im  Tages- 
liehtf  jedoch  so,  dass  sie  vor  dem  Einfall  der  directen  Sonnenstrahlen 
geschUtzt  war.  Diese  Yersuche  gehoren,  weil  mit  ungleicbartigen 
ftusseren  Lebensbedingungen  ausgefUhrt,  eigentlich  erst  einem 
spfiteren  Gapitel  an ;  es  wird  sich  aber  zeigen ,  dass  jene  Bedin- 
gungen,  soweit  es  das  Entstehen  yon  Knospen  betrifft,  das  Besultat 
nicbt  erheblich  beeinflussen.  —  Die  Yersuche  ergaben,  dass  die. 
neu  entstehenden  adyentiyen  Knospen  niemals  am  Intemodium, 
sondem  stets  nur  aus  den  Narben  der  weggeschnittenen  Blattachseln 
heryorgingen.  In  den  meisten  F&Uen  entstanden  sie  gleichzeitig 
an  yerschiedenen  Orten,  die  ttber  die  ganze  Lange  des  Zweiges 
yertheilt  waren;  allein  bald  zeigte  sich  eine  Beyorzugung  der 
Spitze  insofem,  als  die  dort  befindlichen  Knospen  rasch  wuchsen, 
wUhrend  die  tiefer  stelienden  auf  einem  frtthen  Entwickelungs- 
stadium  stehen  blieben.  In  einzelnen  FSrIIen  kamen  dagegen 
gleich  Anfangs  lediglich  Knospen  bez.  Triebe  an  der  Spitze  heryor, 
w&hrend  es  in  anderen  tiefer  stehende  Augen  waren,  welche  am 
ersten  auswuchsen,  und  auoh  im  Yerlaufe  der  weiteren  Ent- 
wiekelung  den  Ubrigen  yoraneilten. 

Was  uns  zun&chst  an  diesen  Resultaten,  welche  durch  eine 
ganze  Reihe  anderer,  auf  die  wir  zurUckkommen  werden,  bestHtigt 
wurden,  interessirt,  ist  der  Umstand,  dass  die  neu  angelegten  und 
endogenen,  adyentiyen  Sprosse  nie  am  Intemodium,  sondem  stets 
nur  unter  der  Blattachsel,  am  morphologischen  Orte  der  exogenen 
Augen,  entstehen.  Die  Blattachsel  stellt  also  hier,  wenn  auch  auf 
kiinstliche  Weise  dazu  yeranlasst,  einen  &hnlichen  Heerd  fllr  die 
Erzeugung  endogener  Sprosse  dar,  wie  er  normal  bei  den  Bhip- 
salideen  i)  beobachtet  wurde.  —  Der  Grund  fUr  diese  Erscheinung 


I)  H.  Vdchting.  BeitrSge  zur  Morphologie  und  Anatomie  der  Rhip- 
salideen  JahrbQcher  fOr  wtssenBchaftliche  Botanik,  Jierausgegeben  von 
Pringsheim.    Bd.  IX.    Leipzig,  1874.    S.  362. 
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kann  offenbar  nur  darin  gesucht  werden,  dasB  der  Baa  des  Ge- 
webes  in  der  Blattachsel  zur  Production  yon  Knospen  besonders 
geeignet  ist.  Wahrsoheinlich  ist  es  die  Configuration  der  Gref&ss- 
bdndel,  besonders  ibrer  Weichbastmassen,  welehe  bier  von  Einflnss 
ist  Hierzu  kommt  aber  jedenfalls  noch  eine  weitere  Ursache, 
deren  genauere  Bespreehung  jedoch  erst  spater  an  der  Hand 
anderer  Versuche  erfolgen  kann. 

Im  Anschluss  an  das  eben  (jesagte  entsteht  nun  sofort  die 
weitere  Frage,  ob  nicht  bestimmte  Theile  des  inneren  Axillar- 
Gewebes  geeigneter  fttr  jene  Neubildungen  seien,  als  andere ;  und 
ob  nicht  in  Folge  dessen  durch  den  Schnitt  eine  Verschiedenheit 
in  der  Productionsfahigkeit  der  urspiiinglich  gleichen  Blattachseln 
hergestellt  werde.  N^Lhme  beispielsweise  die  F^higkeit  der  Spross- 
erzeugung  in  der  Blattachsel  yon  aussen  nach  innen  ab,  so  konnte 
leicht  durch  ungleich  tief  geffthrte  Sohnitte  die  angedeutete  Ver- 
schiedenheit hervorgerufen  werden.  —  Specielle  auf  diesen  Punkt 
gerichtete  Untersuchungen  habe  ich  bisher  nicht  angestellt,  glaube 
aber  annehmen  zu  konnen,  dass  Yerhaltnisse  der  bezeichneten 
Art  thatsftchlich  existiren. 

Jedenfalls  ergiebt  sich  schon  aus  den  yorstehenden  und  mit 
grosserer  Sicherheit  noch  aus  spSlter  folgenden  Erorterungen,  dass 
wir  uns  in  dem  zuletzt  gemachten  Versuch  weit  yon  dem  ur- 
sprtLnglichen  einfachen  entfernen,  in  welchem  alle  Axillar-Bildungen 
gleich  waren ;  und  dass  es  deshalb  nicht  in  Yerwunderung  setzen 
darf,  wenn  das  sich  ergebende  Resultat  kein  so  tlbereinstimmendes 
mehr  ist,  wie  in  jenen  einfachen  Fallen. 

Noch  yerwickelter  aber  wird  die  Sache,  wenn  man  Objeote 
mit  ungleich  grossen  Narben  zum  Versuch  anwendet,  wenn  die- 
selben  ursprflnglich  wechselnd  mit  yerschieden  starken  Zweigen 
und  primftren  und  secundHren  Augen  besetzt  waren.  Beim  Ver- 
wenden  solcher  Zweige  ist  zunachst  mit  grosser  Sorgfalt  darauf 
zu  sehen,  dass  alle  manchmal  nur  sehr  kleinen  Knospen  neben 
den  Narben  der  Zweige  yoUstfindig  entfemt  werden.  Jeder  yor- 
handene  Vegetationspunkt  hat  einen  Vorzug  in  der  Entwickelung, 
und  trttbt  damit  die  Beinheit  des  Besultats.  Sind  mehrere  Zweig- 
narben  yorhanden,  so  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Knospen  zu 
Ihren  Seiten  in  moglichst  gleichen  Tiefen  fortgeschnitten  werden.  — 
Allein  wenn  auch  alle  diese  Vorsichtsmassregeln  erfUUt  sind,  so 
ist  dennoch   das  Besultat  solcher  Versuche  ein  sehr  weohselndes. 
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Doch  kann  ich  auf  Grrund  einer  sehr  grossen  Beihe  von  Unter- 
suehungen,  die  ttbrigens  auf  sehr  verschiedene  Art  ausgeftthrt 
wurdeB,  angeben,  dass  die  neoanzulegenden  adventiven  Sprosse  mit 
besonderer  Vorliebe  neben  den  Narben  der  jeweilig  grdeseren 
Zweige  entsteben. 

Der  wahrscheinliche  Grund  aber ,  weshalb  dies  geschieht, 
kann  an  dieser  Stelle  noch  nicht  erortert  werden.  Die  B&mmt- 
lichen  zuletzt  besprochenen  Erscheinungen  gehoren  in  das  Capitel 
der  Verwundungen ,  auf  das  wir  an  geeigneter  Stelle  eingehen 
werden.  Dort  werden  wir  auch  auf  die  oben  erorterten  Ver- 
hflltnisse  zurttekkommen. 

Yerh&ltniss  zwischen  Wurzeln  und  Knospen. 

Sohon  oben  wucde  auf  das  Unzutreffende  der  Behauptung 
hingewiesen,  dass  Wurzeln  erst  dann  an  einem  Zweige  entstehen 
soUen,  wenn  die  an  ihm  yorhand^ien  Knospen  zu  beblfitterten 
Trieben  ausgewaehsen  sind.  Der  einfache  Yersuch,  welcher  zeigt, 
dass  schon  jedes  Intemodialstttck  im  Stande  ist,  Wurzeln  %u  pro- 
dueiren,  widerlegt  Jene  Angabe  vollstfindig.  —  Dass  die  Eat- 
stehung  der  Wurzeln  nicht  von  der  assimilirenden  Th&tigkeit  der 
eben  gebildeten  jungen  Triebe  abhftngig  ist,  folgt  femer  aus 
der  Thatsache,  dass  in  alien  Yersuchen,  in  welohen  die  Objeote 
im  Dunklen  gehalten  wurden,  die  Triebe,  abgesehen  davon,  dass 
die  Wurzeln  mit  ihnen  gleicli^eitig  auswuchsen,  Tcrgeilten  und- 
zu  keiner  assimilirenden  Th&tigkeit  gelangen  konnten. 

AUein  man  hUtte  ohne  Kenntniss  des  erstgenannten  Experi- 
ments die  Frage  aufwerfen  konnen,  ob  nicht  zwischen  Wurzeln 
und  Knospen  ein  bestimmtes  Symmetric- Yerhftltniss  besttode,  und 
zwar  derart,  dass,  wenn  die  Bildung  der  einen  unterdrtlckt  wflrde, 
auch  die  der  andem  unterbliebe ;  —  cine  Frage,  die  sich  natllrlich 
nur  durch  Experimentiren  mitZweigen  losen  liesse,  welche  genftgend 
mit  fieservestoffen  erfllllt  sind.  —  Wie  wir  sp&ter  sehen  werden, 
existirt  in  der  That  am  Baume  ein  derartiges  Yerh&Itniss  zwischen 
Wurzeln  und  Zweigen,  und  es  liesse  sich  daher  mit  Becht  jene 
Frage  aufwerfen. 

Soweit  es  nun  die  fiusserlich  sichtbare  ThUtigkeit  der  Zweige 
anlangt,  wird  die  angeregte  Frage  durch  das  erwahnte  Experiment 
Temeinend  beantwortet  Doch  Iftsst  sich  die  Sache  auch  noch 
auf  eine  andere  Weise  erledigen.    Man  kann  n&mlich,  wie  es  in 

4* 
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frttheren  F^illen  gesehah,  den  Zweigen  s^Unmtliche  Enospen  fort- 
Bchneiden  and  sie  dann  in  bekannter  Art  gleichmSjssigen  Slusseren 
Lebensbedingungen  aussetzen.  Solclie  Yersuche  warden  angestellt, 
und  zwar  zanllchst  mit  einj&hrigen  Zweigen  von  S.  yiminalis. 
Dieselben  warden  im  Glashafen  aufgehtogt  und  mit  diesem  der 
Dunkelheit  auBgesetzt.  £s  stellte  sich  lieraus,  dass  schon  nach 
kurzer  Frist  die  Wurzelanlagen  in  der  NUhe  der  Basis  in  &hnlicher 
Weise  auswuchsen,  wie  an  den  Objecten,  denen  die  Enospen  ge- 
lassen  waren,  und  die  sich  gleichzeitig  an  der  Spitze  entwiekelten. 
—  Ja  es  kam  bei  solchen  ibrer  Enospen  beraubten  Zweigen  gar 
nicht  selten  vor,  dass  dieselben  es  gar  nicht  bis  zur  'Bildung 
ftusserlich  siohtbarer  adventiver  Sprosse  brachten,  wahrend  die 
Wurzelanlagen  in  grosser  Zahl  und  zu  betr&chtlicber  Ltoge  aus- 
wuchsen. —  Ein  ganz  fthnliches  Besultat  erhalt  man,  wenn  man 
junge,  nur  wenige  Monate  alte  Zweigstticke  zum  Experiment 
benutzt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  dann  die  Wurzeln  im 
Allgemeinen  an  oder  doch  in  der  N^he  der  Basis  gebildet  werden. 
Durch  die  Resultate  der  genannten  Yersuche  ist  dargethan, 
dass,  soweit  es  die  &usserlioh  sichtbaren  Yerh&ltnisse  betrifft,  die 
Wurzeln  in  fiezug  auf  ihr  Auswachsen  eine  betr&chtliche  Un- 
abhangigkeit  von  den  Enospen  besitzen.  Umgekehrt  kommt  es 
gar  nicht  selten,  zumal  beim  Experimentiren  mit  &lteren  knospen- 
ftthrenden  Zweigen  vor,  das  einzelne  Augen  bis  zu  ziemlicher 
L&nge  auswachsen,  wILhrend  die  Bildung  von  Wurzeln  gSazlich 
unterbleibt,  oder  die  Anlagen  derselben  die  Binde  nur  ganz  wenig 
emporheben.  Alle  diese  Thatsaohen  betreffen  aber  nur  die  ausser- 
lich  sichtbaren  Yerh&ltnisse ;  die  im  Innem  yorgehenden  Processe 
entziehen  sich  der  Beobachtung.  Es  ist  nicht  nur  moglich,  sondem 
sogar  wahrscheinlich ,  dass  an  einem  augen-  und  wurzellosen 
Intemodialstiiek  gleichzeitig  der  Impuls  zur  Erg^nzung  beider 
fehlenden  Theilc  erfolgt,  und  dass  etwas  Aehnliches  auch  an  dem 
seiner  Enospen  beraubten  Zweige  stattfindet  SoUte  dies  that- 
slU^hlich  der  Fall  sein,  dann  muss  der  eine  Theil  dem  anderen  be- 
deutend  voraneilen  konnen ;  ja  der  eine  auf  einem  ersten,  yielleicht 
selbst  mikroskopisch  nicht  einmal  nachweisbaren  Stadium  stehen 
bleiben,  w&hrend  der  andere  einen  ganz  normalen  Wachsthums- 
verlauf  nimmt.  —  Allerdings  kann  dieses  Missverhaltniss  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  gehen.  Werden  nicht  nach  Yerlauf  von 
einer  den  Yerhaltnissen   entsprechenden  kiirzeren  oder  langeren 
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Zeit  im  einen  Falle  Triebe  mit  grflnen  Blattern,  im  anderen 
Warzeln  gebildet,  so  gehen  die  Zweige  nebst  ihren  Productionen 
stets  zu  Grande. 

Es  wurde  dem  physiologischen  VerhSltniBs  zwischen  Lanb- 
trieb  und  Wurzel  noch  dadurch  beizukommen  gesucht,  dass  frisch 
vom  Baume  entnommene  Zweige,  welche  «choii  mit  grtinen  Trieben 
besetzt  waren,  zum  Versuch  benutzt  wurden.  Das  Experiment 
wiirde  mit  m5glichster  Vorsicht  so  angestellt,  dass  im  Monat 
Mai  yon  demselben  st&rkeren  Ast  eines  Strauches  moglichst  gleich- 
Starke  vorigjahrige  Zweige  gewfthlt  wurden,  die  mit  ebenfalls 
mdglichst  gleich  entwickelten  diesjahrigen  Trieben  besetzt  waren. 
Dass  man  solche  Objecte  nicht  im  Glashafen  aufhangen  kann, 
versteht  sich  von  selbst.  Das  grossere  Wasserquantum,  dessen  sie 
bedtlrfen,  kann  ihnen  nur  in  fltlssiger  Form  dargeboten  werden. 
Man  muss  sie  deshalb  mit  den  Basen  in  Wasser  stellen,  und 
aus  naheliegenden  Grtinden  dem  Lioht,  jedoeh  nicht  den  direct 
einfallenden  Sonnenstrahlen ,  aussetzen.  —  Yon  den  Zweigen 
wurden  dem  einen  Theile  die  jungen  Triebe  an  der  Spitze  ge- 
lassen,  dem  anderen  dagegen  mdglichst  schonend  so  weggeschnitten, 
dass  die  neben  ihnen  stehenden  Secundar-Augen  erhalten  blieben ; 
und  dann  beide  gleich  tief  in  Wasser  gestellt  —  Das  sich  er- 
gebende  Resultat  war  ein  yerschiedenes.  Im  einen  Falle  welkten 
die  jungen  Triebe  an  der  Spitze  und  yertrockneten.  Dann  eilten 
die  Zweige,  denen  die  Triebe  genommen  waren,  in  Wurzel-  und 
Knospenbildung  voran,  wahrend  jene  ihnen  erst  nach  Verlauf  yon 
einiger  Zeit  nachfolgten.  Offenbar  hatte  das  Zugrundegehen  der 
jungen  Triebe  auf  deren  Mutterzweige  einen  storenden  Einfluss 
ausgellbt,  yon  dem  sie  sich  erst  allmalig  erholten.  Die  yer- 
trockneten Triebe  selbst  losten  sich  in  der  Folge  an  ihren  Ansatz- 
stellen  yon  den  Zweigen  los,  wahrend  die  an  ihrer  Basis  befindlichen 
und  ihnen  ursprlinglich  angehorenden  Secundar-Sprosse  gesund 
blieben  und  sich  entwickelten.  —  Im  anderen  Falle  dagegen  blieben 
die  jungen  Triebe  an  den  Zweigen  gesund,  welkten  anfangs  kaum 
und  setzten  spater  ihr  Wachsthum  fort.  Diese  Zweige  erzeugten 
nun  an  ihren  Basen  rascher  Wurzeln,  als  die  gleichzeitig  in  Wasser 
gesetzten  Sohwesterzweige ,  welche  ihrer  jungen  Triebe  beraubt 
waren ;  und  die  Wurzeln  yon  jenen  behielten  meist  auf  langere 
Zeit  yor  den  der  letzteren  einen  Vorzug.  —  Ob  dieser  Unter- 
schied   aber  lediglich  seinen  Grund   in  der  besseren  Ernahrung 
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der  mit  grttneu  Trieben  besetzten  Zweige  hat,  oder  ob  dabei  noeb 
ein  morphologisches  Moment^  ein  Symmetrie-YerhftltnisB  zwiftchen 
Warzeln  und  Sprossen,  in  Frage  kommt,  koimte  nicht  definitiy 
entocbieden  werden.  AUer  Wabrscbeinliehkeit  naeb  kommen 
beide  UmstSnde  in  Betracht 

Bedeutung  des  Alters  der  Zweige. 

Wiederholt  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  junge,  erst  mehrere 
Monate  alte  Zweige  Ton  S.  yiminaliB  besonders  binsicbtlieb  ihrer 
Basen  •  ein  etwas  anderes  Yerhalten  zeigen,  als  einjfthrige  Objecte. 
Unwillkttrlich  irSmgi  sich  die  Frage  auf:  ist  es  lediglieh  das 
•Alter,  welches  jenen  Unterschied  bedingt?  und,  wenn  dies  der 
Fall,  steigert  sich  der  Unterschied  mit  dem  Alter  der  Zweige? 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  sind  verschiedene  Dinge 
auseinander  zu  halten«  Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Sache 
dann,  wenn  lediglieh  das  Alter  desjenigen  Gewebes  in  Betracht 
kommt,  welches  wirkliche  Neubildungen  erzeugen  solL  Solche 
Versuche  warden  mit  Intemodialstttcken  yon  Heterocentron  diyersi- 
folium  gemacht,  auf  welche  wir  hier  verweisen.  —  Ungleich 
schwieriger  wird  die  Untersuchung  dann,  wenn  die  Versuchs- 
Objecte  mit  Anlagen  der  beiderlei  Art  yersehen  sind.  Dann  ist 
zweierlei  ins  Auge  zu  fassen:  das  Alter  der  Zweige,  und  dann 
das  Alter  und  die  Starke  der  an  denselben  yorhandenen  Anlagen. 
Nur  mit  solchen  Objecten  baben  wir  es  zunHchst  zu  thun. 

£s  ist  klar,  dass  die  experimentelle  £rledigung  dieser  Frage 
mit  grosser  Schwierigkeit  kSmpfen  muss.  Eine  Reihe  yon  auf- 
einander  folgenden  jedesmal  j&hrigen  Sprossgenerationen,  die  mit 
gleichen  Seitenbildungen  besetzt  wEren,  und  die  ausserdem  gleiche 
Quanta  yon  Reseryestoffen  enthielten,  ist  nicht  zu  finden ;  und  nur 
durch  Versuche  mit  solchen  Reihen  liesse  sich  die  Sache  ent- 
scheiden.  Jedenfalls  wird  man  auf  einen  Vergleich  der  Knospen 
yerzichten  mUssen;  denn  abgesehen  dayon,  dass  es  nur  schwer 
gelingen  dtirfte,  eine  grossere  Reihe  solcher  (xenerationen  mit 
Augen  yon  gleicher  Dignit^t  aufzufinden,  wUrden,  selbst  wenn 
dies  der  Fall  w^re,  die  Knospen  in  den  yerschiedenen  Alters- 
phasen  so  mancherlei  d^ussere,  yom  Zweige  ganz  unabhfingige 
Cingriffe  erlitten  haben,  dass  aus  ihrem  Yerhalten  beim  Aus^ 
wachsen  auf  etwaige  Yeranderungen  der  im  Zweige  ruhenden 
inneren  Kraft  kein  Schluss  gezogen  werden  konnte.  —  Anders, 
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wenn  aueh  nicht  viel  gttnBtiger,  dQifte  es  hinsiehtlich  der  in  der 
Binde  vorhandenen  Wurzelanlagen  Bein.  In  Folge  ihrer  rer- 
borgenen  Stellung  Bind  Bie  jedenfallB  Storungen  weniger  ausgesetzt, 
als  die  EnoBpen;  dafllr  entziehen  sie  Bich  aber  aller  direoten 
Beobachtung,  und  eB  iBt  in  Bezug  auf  ihr  relatives  Alter  gar  keine 
ControUe  zu  fUbren.  £b  geht  auB  diesen  Ueberlegungen  bervor, 
dass  bier  nicht  leicht  ein  zwingendes  Besultat  zu  erhalten  sein 
wird,  und  dass  es  nur  durch  Zusammentragen  der  verBchiedenBten 
Umfitftnde  gelingen  dttrfte,  ein  einigermassen  befriedigendes  Er- 
gebnisB  zu  erbalten. 

Ich  will  zun&chst  den  Gang  eines  Versucbes  mittbeilen,  in 
welchem  in  erster  Linie  auf  die  Schnelligkeit  der  Entwickelung 
der  Wurzelanlagen  an  den  Zweigen  der  verBchiedenen  Generationen 
geacbtet  wurde.  Eb  wird  sich  daraus  am  besten  ergeben,  wie 
leicbt  man  bier  zu  TrugBchlfiBBen  gefllhrt  werden  kann;  und  wie 
notbwendig  es  ist,  eine  grosse  Beibe  von  Yersucben  mit  Zweigen 
verscbiedener  Arteu  anzustellen. 

Am  18.  Juni  wurde  ein  sebr  krftftiges  SprosBBystem  von 
S.  aurita  gew&blt.  Der  ftlteste  Tbeil  desselben  war  3j&brig,  sebr 
lang  und  verzweigte  sicb  an  seiner  Spitze  in  mehrere,  ebenfalls 
lange  Aeste,  welehe  die  2jahrige  Generation  bildeten.  Diese 
Aeste  fttbrten  an  ibren  Spitzen  wieder  mehrere  Zweige,  welcbe 
dem  Yorigen  Jabre  angeborten,  ^  und  an  ibrem  apiealen  Tbeile 
endlicb  die  diesjahrigen  jungen,  griinen,  noch  sebr  sobwacben 
Triebe  trugen.  Der  untere  Tbeil  der  2-  und  3jahrigen  Zweige 
war  gleicbmftBsig  mit  secundSren,  die  einjabrigen  Zweige  in  der^ 
selben  Begion  mit  primllren  Augen  besetzt;  die  jungen  Triebe 
f&brten  nur  solcbe.  Grossere  Narben  als  die  der  abgefallenen 
Prim&r-Knospen  waren  an  den  unteren  Theilen  der  Zweige  der 
ersteren  Generationen  nicbt  vorlianden. 

Von  diesen  vier  Generationen  wurden  je  zwei  moglicbst 
gleicbartige  Zweigstttcke  genommen,  und  unter  gleicber  geringer 
Neigung  aufrecht  in  ein  GefUss  gestellt,  das  bis  zu  12  Ctm.  Hobe 
mit  Wasser  gef&llt  war.  Das  Ganze  wurde  in  einen  dunklen 
Baum  gebracbt  Die  Temperatur  in  diesem  betrug  anfangs  20^^  G.; 
von  da  aus  stieg  sie  allmalig  bis  auf  25®.  —  Das  Verbalten  der 
verscbiedenen  Zweiggenerationen  war  folgendes. 

Am  21.  Juni  zeigten  sicb  an  den  SjSlbrigen  Zweigen  im  Be- 
reicb  des  Washers  kleine  Vorwolbungen   in  der  Binde,  die  An- 
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Bcbwellungen  der  dort  yorbandenen  Wurzelanlagen.  An  den  fibrigen 
Zweigen  war  nichts  zu  seben. 

22.  Juni.  Die  Wurzelanlagen  der  ersten  Greneration  sind 
erbeblich  starker  geworden;  ausser  der  geringeren  Zabl  der 
zuerst  entstandenen  zeigen  sicb  zablreicbe  neue.  —  An  den  Zweigen 
der  zweiten  Generation  werden  an  der  Basis  die  ersten,  aber 
noch  sebr  scbwachen  Andeutungen  der  Wurzelansehwellungen 
sicbtbar. 

23.  Juni.  Die  dltesten  Wurzelanlagen  der  ersten  Greneration 
durcbbrecben  die  Rinde.  An  der  zweiten  Generation  baben  die 
Yorwolbungen  in  der  Rinde  eine  betrftebtlicbe  Grosse  gewonnen, 
und  auch  an  den  Zweigen  der  dritten  Generation  zeigen  sieb 
jetzt  die  ersten  Andeutungen  der  kleinen  Hllgel  in  der  Rinde. 

24.  Juni.  Yon  den  Anlagen  der  ersten  Generation  ist  jetzt 
eine  betr&ebtliche  Zabl  ausgewacbsen ;  die  der  zweiten  beginnen 
ebenfalls  die  Rinde  zu  durcbbreeben ,  w&brend  die  der  dritten  in 
Form  grosserer  Htigel  vorhanden  sind. 

An  den  Zweigen  aller  drei  Generationen  bildeten  siob  von 
Anfang  an  gleicbrnd^ssig  Lentieellen;  und  an  alien  wuchsen  die 
Enospen  der  apiealen  Tbeile  aus,  jedoob  so,  dass  an  den  Objecten 
der  jfingsten  Generation  das  Auswaebsen  am  meisten  auf  die 
Spitze  besehr&nkt  war,  mit  der  Zunabme  des  Alters  sieb  dagegen 
aucb  auf  weiter  von  der  Spitze  entfemt  liegende  Partieen  erstreckte. 

Die  weiteren  EntwickelungsYorgdnge  nabmen  nun  ihren  nor- 
malen  Verlauf,  wahrend  an  den  Zweigen  der  vierten  Generation 
vorlaufig  nicbts  zu  seben  war.  Es  yerliefen  etwa  3  Woeben,  obne 
dass  sieb  an  ibnen  die  Spur  einer  Anlage  gezeigt  batte.  Erst 
zwiscben  dem  15.  und  20.  Juli  traten  die  ersten  Wurzelan- 
scbwellungen  an  ibnen  auf,  und  zwar  nur  an  der  Basis  unmittel- 
bar  ttber  der  Scbnittflache. 

Das  eben  bescbriebene  Experiment  bietet  in  seinem  Yerlauf 
einiges  Unerwartete  dar.  Es  betrifft  dies  weniger  das  Yerbalten 
der  Zweige  der  jttngsten  Generation,  als  vielmebr  die  Sebnellig- 
keit  der  Entwickelungsvorgange  an  den  drei  alteren  Zweig- 
generationen.  Jene  waren,  wie  erwahnt,  noeb  sebr  zart,  und  an 
ibnen  mussten  die  Wurzeln  ganz  neu  gebildet  werden,  ein  Process, 
der  betracbtlicbere  Zeit  erfordein  konnte;  an  den  letzteren  da- 
gegen waren  die  Anlagen  yorbanden  und  braucbten  nur  auszu- 
wacbsen.  —   Der  Grund  des  yerscbiedenen  Yerhaltens  der  drei 
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ftlteren  Generationen  dflrfte  wohl  darin  zu  suchen  sein,  daes  die 
Wurzelanlagen  einen  dem  Alter  und  der  StUrke  der  Zweige  ent- 
sprechend  groBseren  Umfang  hatten;  jedenfalls  dttrfte  dies  hin- 
siehdioh  der  in  jeder  Greneration  zuerst  gebildeten  gelten.  Ftthrten 
die  Zweige  f  was  recht  wohl  mdglicb,  ausserdem  noch  ein  mit 
dem  Alter  reiatiy  zunehmendes  Quantum  von  Keseryestoffen ,  so 
konnten  durch  diese  Verhflltnisse  auch  bei  anftnglioh  in  den 
Zweigen  aller  drei  Grenerationen  gleichzeitig  gegebenem  Impulse 
zur  Wurzelbildnng  jene  Unterschiede  im  Auswachsen  der  Anlagen 
reeht  wohl  erklftrt  werden. 

£he  wir  jedoch  weitere  SehlQsse  Ziehen,  wollen  wir  zun&ehst 
den  mehrerw&hnten  Unterschied  hinsichtlich  des  Orts  der  neu 
gebildeten  Wurzeln  in  den  yerscbiedenen  Altersstadien  der  Zweige 
ins  Auge  fassen,  und  dem  entsprechende,  sehon  oben  angedeutete 
Versuche  anstellen.  Junge,  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Wachs- 
thums  4,  dy  2  Monate  oder  auch  nur  einen  Monat  alte  Zweige  i) 
bilden  nach  unsem  frtlheren  Erfahrungen  ihre  Wurzeln  unmittelbar 
fiber  der  basalen  Schnittflftche ;  an  einj&hrigen  Zweigen  dagegen 
wachsen  die  Anlagen  auch  in  weiterer  Entfemung  yon  der  Basis 
ans,  jedoch  so  dass  ihre  Zahl  und  Stftrke  yon  derselben  aus 
abnimmt  Wir  wollen  nun  zunftchst  sehen,  wie  diese  Yersohieden- 
heiten  mit  einander  yermittelt  werden. 

Nimmt  map  im  Monat  August  lange  und  krSftige  Zweige 
yon  S.  yiminalis,  deren  unterer  Theil  schon  hart  und  fest  ge* 
worden,  w&hrend  die  Spitze  noch  im  Wachsthum  begriffen  ist, 
schneidet  sie  in  StQcke  yon  gleicher  L&nge,  etwa  yon  20 — 22  Ctm., 
hftngt  diese  im  Glashafen  auf,  und  stellt  den  letzteren  finster :  so 
ergiebt  sich  das  folgende  Resultai  Das  Apicalsttick  erzeugt  seine 
Wurzeln  lediglich  unmittelbar  tlber  der  basalen  Schnittfl^he  rings 
um  den  Zweig;  ist  das  n&ch&tfolgende  Stllck  noch  zart,  so  yer- 
h&lt  es  sich  ebenso.  An  den  nun  folgenden  Stftcken  aber,  die 
allmlllig  h&rter  werden,  sieht  man,  wie  die  Wurzelbildnng  unmittel- 
bar liber  der  basalen  Schnittflfiche  nach  und  nach  abnimmt,  daftir 


f)  Ein  gewisser  Grad  yon  Harte  iBt  bezUglich  des  basalen  Sttickes 
eines  Objectes  nothwendig.  DuFcbschneidet  man  Zweigstttcke  sebr  nahe 
unter  der  wachsenden  Spitze,  nnd  hangt  die  ganz  jnngen,  tiberall  weichen 
Stttcke  im  Glashafen  auf,  so  gehen  sie  gewOhnlich  bald  in  Zersetznng 
tiber.  —  Diese  BeschrSnknng  ist  bei  der  nachfolgenden  £r(5rtemng  stets  im 
Auge  za  behalten. 
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aber  in  der  Nihe  der  Knospen  beginBl,  selbal  wenii  diese  nieht 
in  nichster  NUhe  der  Sehnittflaehe  stehen.  Je  ilter  nnn  die 
Zweigstfieke  werden,  urn  ao  weiter  konnen  8i€h  die  Anlagen  von 
der  »Scbnittflllehe  entfernen ;  doeh  erlangt  dieae  Entfemnng  in  der 
Begel  im  Herbat  bei  Weitem  niehl  die  Groaae,  welebe  aie  im 
Frflhling  erreiebt  Der  ganze  Untersehied  zwiaehen  den  Zweig- 
atOcken  der  yeraebiedenen  Entwickelungagrade  bembt  aber  weaent- 
lieb  in  dem  Yorbanden-  oder  Kiebtrorbandenaein  ron  Warzel- 
anlagen;  ein  Umatand,  der  aieb,  wie  aebon  frfiber  angegeben,  dureh 
mikroakopiacbe  Unterauchong  onacbwer  festateUen  iSaai 

Mit  dieaen  Veraucben  Uaat  aieb  nnn  anf  daa  Beatimmteate 
eonatatiren,  daaa  die  Zeit,  welebe  zur  wirklieben  Neubildung  von 
Wurzeln  wAhrend  der  Yerauebadauer  notbwendig  iat,  nar  wenig 
linger  iat,  ala  die  znr  Aoabildung  Torbandener  Anlagen  erforder- 
licbe,  Yorauageaetzt ,  daaa  der  Unteraebied  in  der  St&rke  der 
Zweigatflcke  kein  erbeblicber  iat.  Wabrend  n&m)ieb  die  Anlagen 
an  den  Ulteaten  Stflcken  der  Zweige  bei  emer  Temperatur  von 
20  —  25®  C.  bia  zu  dem  Stadium  dea  Dnrcbbreebena  der  Rinde 
einea  Zeitraumee  yon  4  —  5  Tagen  bedfirfen,  nimmt  der  Ent- 
wiekelungaproceaa  der  neugebildeten  Anlagen  bia  zu  demaelben 
Stadium  nur  3 — 5,  ja  mancbmal  nur  2  Tage  langer  in  Anaprueb. 

—  An  den  Ehospen  der  yerschiedenen  Stfieke  laaat  aieb  ein 
deutlicber  Unteraebied  in  der  Entwiekelungaacbnelligkeit  niebt 
wabmebmen.  Wohl  aber  zeigt  sicb,  daaa,  je  jflnger  ein  Zweig- 
atQck  iat,  alle  Tbatigkeit  an  der  Spitze  aieb  anf  ein  oder  nur 
sehr  wenige  Augen  beschr&nkt;  ja  man  findet,  daaa,  wenn  man 
ganz  jungen,  noch  weichen  Trieben  die  Spitze  wegacbneidet,  faat 
regelmftaaig  allein  daa  apicale  Auge  auawScbst,  und  die  Fort> 
aetzung  der  Hauptaxe  in  beinabe  deraelben  Riebtung  tlbemimmi 

Aua  dieaen  Tbataachen  folgt,  daaa  die  Kraft  oder  daa  Krafte- 
ayatem,  welchea  den  polaren  Gegenaatz  am  Zweige  bedingt,  am 
augenf&Uigaten  und,  wie  ea  acheint,  am  energiachaten  am  ganz 
jungen  Zweige  auftritt;  dasa  ea  dagegen  mit  zunebmendem  Alter 
der  Zweige  und  wachaender  Ausbildung  der  an  dieaen  erzeugten 
Sproaa-  und  Wurzelanlagen  relatiy  acbwftcher  wird,  inaofem  als 
nur  die  letzteren  auawachsen,  und  dabei  eine  gewisse  Selbst- 
atandigkeit  offenbaren.  Eg  ist  klar,  daaa  am  jungen  Triebe  die 
Wurzeln  —  natUrlich  in  entsprechend  geringerer  Zahl  und  StUrke 

—  an   genau  denaelben  Orten  neu  gebildet  werden  konnten,  an 
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welchen  am  j&hrigen  Zweige  die  vorhandenen  Anlagen  auawachsen. 
Da88  dies  nicht  geschieht,  und  die  Wurzein  am  jungen  Zweige 
lediglich  an  der  Basis  auftreten,  Iftsst  sicli  nur  dadurch  erkl&ren, 
dass  die  innere  Kraft  im  jungen  Zweige  energiseher  wirkt,  und 
dass  die  bei  wachsendem  Alter  der  letzteren  entstehenden  Anlagen 
in  einen  gewissen  Antagonismus  zu  ihr  treten«  —  £s  leuchtet 
ohne  Weiteres  ein,  dass  nicht  etwa  die  yerschiedene  Quantitftt 
der  N&hrstoffe  in  den  Zweigen  die  fragliehen  Unterschiede  her- 
Torrufen  kann.  Diese  kann  wobl  auf  die  Grosse  und  die  Zahl 
der  gebildeten  Wurzein  einwirken,  nicht  aber  den  moi'pbologischen 
Ort  derselben  bestimmen.  Das  Auswachsen  der  letzteren  geschieht 
in  einer  mit  dem  Alter  der  Zweige  zunehmenden,  aber  nach 
unseren  bisherigen  Erfahrungen  eine  bestimmte  Grenze  nicht 
fiberschreitenden  Entfemung  von  den  beiden  Enden. 

Hieran  knttpft  sich  nun  sofort  die  Frage,  ob  nicht  mit  noch 
weiter  zunehmendem  Alter  jene  Kraft  den  seitlichen  Bildungen 
gegenUber  noch  mehr  geschwScht  wird,  und  ob  sie  nicht  sehliess- 
lich  in  ganz  alten  Theilen  yollstftndig  erlischt.  Um  diese  Frage 
zu  beantworten,  wurde  im  Frtlhling  und  Sommer  der  Jah're  1875 
und  1 876  eine  grdssere  Reihe  von  Versuchen  mit  Zweigen  hoheren, 
ttbrigens  verschiedenen  Alters  und  von  verschiedenenWeidenarten 
ausgefbhrt  Das  Ergebniss  dieser  Versuche  war,  dass  im  A1I> 
gemeinen  mit  steigendem  Alter  die  Schnelligkeit  und  Energie 
der  Neubildungs-Processe  abnimmt,  dass  aber  der  physiologische 
Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  auch  im  hochsten  Alter 
noch  erhalten  bleibt. 

Nimmt  man  von  einem  Strauche  Zweige  mittleren  Alters, 
etwa  4 — GjUhrige,  die  eine  noch  moglichst  glatte  Rinde  und  ttber- 
haupt  ein  frisches  Aussehen  haben,  die  ausserdem  keine  grossen 
Narben  fiihren,  und  hSngt  StUcke  yon  ihnen  mit  gleichlangen  aus 
jfingeren  Altersstadien  im  Glashafen  auf:  so  zeigt  sich  nicht 
selten,  wie  in  dem  oben  genauer  besprochenen  Falle  yon  Salix 
aurita,  dass  die  &lteren  Zweige  mit  den  jttngeren  nicht  nur  gleichen 
Sehritt  in  der  Entwickelung  halten,  sondem  ihnen  sogar  yoran- 
eilen.  Allein  diese  F&lle  sind  keineswegs  Regel.  Sehr  h&ufig 
beobachtet  man  das  gerade  Umgekehrte,  dass  nSmlich  die  Zweige 
der  ^Iteren  Generationen  hinter  den  der  jttngeren  in  Bezug  auf 
Bildungsthfttigkeit  weit  ziyttckstehen.  Ja  es  kommt  gar  nicht 
Belten  yor,  dass  Zweigstttcke  im  Alter  yon  nur  3 — 4  Jahren  mit 
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ganz  glatter  Rinde  wochenlang  neben  jttngeren,  reichlich  mit  Neu- 
bildungen  besetzten  Zweigen  hangen,  ohne  eine  Enospe  oder 
Wurzel  zu  produciren ;  ein  Fall,  der  bei  jungen  Zweigen  fast  nie 
Torkommt.  —  An  denjenigen  alteren  Zweigstticken,  an  welchen  zahl- 
reiche  Wurzeln  erzeugt  werden,  findet  man,  dasa  sie  in  der  Kegel 
auf  der  ganzen  Oberflache  des  Zweiges  zerstreut  stehen,  doch  so, 
dass  ihre  Zahl  und  Lftnge  von  der  Basis  nach  der  Spitze  bin 
abnimmt.  Genaa  dasselbe,  nur  umgekehrt,  gilt  fQr  das  Aus- 
wachsen  der  Knospen,  wenn  dieselben  auf  der  ganzen  LSnge  der 
Zweige  gleiche  Dignitat  haben. 

Kommen  schon  an  den  ftlteren  Zweigen  mit  moglicbst  glatter 
Rinde  und  annfthemd  gleiehen  seitlicben  Bildungen  maneherlei 
Storungen  vor,  so  steigem  sich  diese  immer  mehr,  wenn  man 
solehe  Objecte  nimmt,  welche  mit  grosseren  Zwelgnarben  und 
dazwischen  ausserdem  mit  Augen  verschiedener  Dignitat  oder 
deren  Narben  besetzt  sind.  In  der  Kegel  sind  die  Productionen 
an  solehen  Zweigstticken  nicht  sehr  zahlreich.  In  vielen  Fallen 
ist  in  der  Stellung  derselben  noch  deutlich  der  Gegensatz  zwisehen 
Spitze  und  Basis  zu  erkennen;  in  anderen  dagegen  gelingt  dies 
durchaus  nicht  Gewohnlich  stehen,  wie  in  den  schon  frUher  ge- 
nannten  Fallen,  die  Triebe  in  der  Nahe  der  grosseren  Narben, 
und  da  man  diesen  am  Zweigstticke  einen  sehr  verschiedenen  Ort 
geben  kann,  dementsprechend  bald  an  der  Spitze,  bald  in  der  Mitte, 
bald  an  der  Basis  der  Zweige.  Aehnlich  ist  es  in  Bezug  auf  die 
Wurzeln.  Auch  sie  finden  sich  haufig  in  der  Nahe  der  grossen 
Narben,  bald  an  Augen,  bald  am  Inteinodium.  Bald  stehen  sie 
lediglich  an  der  Basis,  bald  sind  sie  zerstreut  tiber  die  ganze 
Oberflache;  bald  finden  sie  sich  yorwiegend  in  der  Mitte  oder 
gar  an  der  Spitze  des  Zweiges. 

Dass  man  aus  diesen  Thatsachen  nicht  etwa  den  Schluss  zu 
Ziehen  berechtigt  ist,  der  polare  Gegensatz  sei  in  den  genannten 
Zweigen  nicht  mehr  vorhanden,  und  verschwinde  somit  mit  zu- 
nehmendem  Alter  derselben,  folgt  schon  aus  frtther  angeftlhrten 
Verhaltnissen.  Aber  ebenso  wenig  berechtigen  die  wenigen  unter 
der  Menge  vorkommenden  regelmassigen  Falle  zu  der  Annahme, 
dass  jener  Gegensatz  dennoch  in  alien  Zweigen  vorhanden  sei, 
imd  da,  wo  er  sich  nicht  geltend  macht,  nur  durch  andere  Ein- 
fltisse  verdeckt  werde. 

Wir  sind  deshalb  genSthigt,  uns  nach  geeigneteren  Verfahrungs- 
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arten  umzusehen,  um  liber  den  fraglichen  Gegenstand  Klarheit  zu 
erlangen.  Wir  bedienen  uns  dazu  einfacb  des  Ringelschnittes,  einer 
Operation,  deren  Bedeutung  oben  erkannt  ist,  und  die  den  grossen 
Yorzug  bietet,  dass  sie  sich  ebenso  gut  an  dllnnen  oder  dickeren 
AeBten,  wie  an  ganzen  Baumst&mmen  ausftthren  l&sst.  Eb  ttben 
zwar,  wie  8p3.ter  dargethan  werden  wird,  die  Schwerkraft  und  das 
Licht  einen  bestimmten  Einfluss  auf  den  polaren  Gegensatz  am 
Stamm  aus,  allein  der  Hauptsaclie  nach  berulien  die  ErBcheinungen 
desBelben  auf  inneren  vererbten  Kr^lften.  Das  letztere  ist  oben  be- 
wiesen  worden,  und  ich  werde  in  der  Folge  zeigen,  .dasB  andere 
S.u88ere  KrUfte  auBser  der  Schwerkraft  und  dem  Lichte  nur  einen 
sehr  geringen  oder  keinen  Einfluss  auf  das  innere  Krftftespiel 
haben.  Indem  ich  beziiglich  dessen  den  Leser  auf  das  Folgende 
yerweise,  bediene  ich  mich  zur  Losung  der  uns  bier  interessiren- 
den  Frage  einiger  von  den  Resultaten,  welche  die  Ausfilhrung 
des  RingelBchmttes  an  Bitumen  im  Freien  liefert 

Macht  man  die  fragliche  Operation  an  einem  Zweige  oder 
Aste  in  der  Art,  dass  unter  ihr  noch  Knospen  oder  Zweige  ror- 
handen  sind,  so  entwickein  sich  diese  mit  besonderer  Energie; 
sie  stehen  an  der  Spitze  des  unteren  Indiyiduums.  An  der 
oberen  Wundlippe  des  Schnittes  bildet  sich  ein  Wulst  und  viele 
Wurzelanlagen,  welche  auswachsen,  sobald  die  Umgebung  es 
moglich  macht:  ihr  Ort  ist  die  Basis  des  oberen  Indiyiduums. — 
Macht  man  einen  breiten  Ringelschnitt  um  einen  dickeren  Stamm 
oder  Ast,  so  entstehen  auf  dem  kleineren  Wulst,  welcher  gewohn- 
lich  an  der  unteren  Wundlippe  erzeugt  wird,  nicht  selten  zahl- 
reiche  Adyentiysprosse,  —  eine  Wirkung  der  Apicalkraft.  An  der 
oberen  Wundlippe  werden  niemals  solche  Sprosse,  wohl  aber 
Wurzelanlagen  erzeugt;  sie  sind,  wie  erw&hnt,  ein  Ausdruck  der 
Basalkraft  der  oberen  Lebenseinheit.  —  Hiermit  begnUgen  wir 
uns  einstweilen,  und  yerweisen  in  Betreff  alles  Weiteren  auf  den 
zweiten  Theil  dieser  Arbeit. 

Auf  Grund  dieser  Erscheinungen  werden  wir  zu  dem  Schlusse 
genothigt,  dass  der  polare  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis 
mit  zunehmendem  Alter  der  Zweige  bez.  Aeste  nicht  erlischt, 
Bondem  dass  er  selbst  in  den  ftltesten  St&mmen  noch  yorhanden 
ist  Es  zeigt  die  innere  Kraft  die  grosste  Energie  in  jUngeren 
Altersstadien  der  Zweige;  sie  kann  in  Ulteren  durch  andere  Ein- 
fltlsse  yerdeckt  werden;  allein  unter  normalen  Verh&Itnissen  yer- 
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schwindet  sie  niemals  gftnzlieh,  sondern  ist  auch  noch  im  fllteBten 
BaumBtumpf  yorhanden,  dessen  Mark  und  inneres  Holz  schon 
Itogst  der  Vermoderung  Preis  gegeben  sind. 

Das,  was  im  Vorstehenden  von  den  Weidenzweigen  gesagt 
wurde,  dUrfte,  soweit  es  die  Hauptsache  betrifft,  eine  allgemeinere 
Geltimg  haben ,  wenn  sich  aach  im  Einzelnen  maneherlei  geringe 
Verschiedenheiten  ergeben  mogen.  Darauf  deutet  mit  Bestimmtheit 
die  gftrtnerische  Praxis  bin.  Bei  zablreichen  Erftutem,  Strancbem 
und  Stauden  schreibt  dieselbe  vor,  zu  Stecklingen  und  Ablegem 
nur  junge,  noch  zarte  Triebe  zu  nehmen ;  und  diese  bald  nur  unter 
einem  Enoten,  bald  auch  an  beliebiger  Stelle  im  Intemodium  zu 
durchschneiden.  In  anderen  F&llen  lehrt  sie,  die  Stecklinge  nur 
aus  ftlteren,  sclion  mit  festem  Holze  versehenen  Zweigen  herzu- 
stellen ;  in  nocli  anderen  endlioh  rath  sie,  an  dem  jungen  Triebe, 
dem  eigentlichen  Stecklinge,  ein  mebr  oder  minder  grosses  Stttck 
des  mtitterlichen ,  alteren  Zweiges  stehen  zu  lassen.  —  Offenbar 
werden  diese  Vorschriften  meistens  auf  die  oben  angefuhrten  Ver- 
h^ltnisse  zurttckzufahren  sein.  In  einem  Falle  wird  die  Kegel  auf 
der  erfahrungsgemUss  festgestellten  Leichtigkeit  berulien,  mit  der 
junge  Zweige  am  Internodium  oder  KnotenWurzeln  neu  erzeugen; 
im  anderen  mag  das  rasche  Auswaclisen  vorfaandener  Anlagen  an 
alteren  Zweigen  gerathen  haben,  die  letzteren  zur  Vermehrung  zu 
verwenden.  Daneben  wird  es,  woran  nicht  zu  zweifeln  ist,  auch 
solche  Pflanzen  geben,  deren  ein-,  zwei-  oder  selbst  mehrjShrige 
Zweige  rascher  Wurzeln  neu  bilden,  als  ganz  junge ;  w£ihrend  bei 
noch  hoherem  Alter  der  Zweige  jene  Fahigkeit  wieder  erlischt 
Alle  diese  Verhaitnisse  sind  jedoch  fttr  jeden  einzelnen  Fall  durch 
Untersuchung  festzustellen. 

b.  Yersuche  mit  Zweiipeii  Ton  Lyciam  barbamm. 

• 

In  den  Achseln  der  Blatter  dieser  Pflanze  entstehen  in  nor- 
maler  Weise  Sprossanlagen ,  die  vielfach  nur  ihre  ersten  grflnen 
Laubblatter  zur  Entwickelung  gelangen  lassen,  sonst  aber  die 
nachste  Zeit  im  Knospenzustand  verharren.  Neben  den  primaren 
Knospen  gewahrt  man  in  der  Begel  rechts  und  links  ilber  demTrag-' 
blatt  je  ein  seitliches  Auge,  die  ersten  Seitensprosse  der  primaren 
Achselknospe.  Jene  konnen  wieder  an  ihrer  Basis  Seitensprosse 
erzeugen,  die  dann  natflrlich  tiber  und  unter  ihnen  stehen.  — 
Auf   das    ziemlioh  yerwickelte   Verhaltniss  dieser  yerschiedenen 
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Sprossbildungen  zu  einander   beim  Aoswaehsen    werde    ich    an 
einem  anderen  Orte  genauer  eingehen. 

.  Auch  an  den  Zweigen  von  Lycium  barbarum  finden  sich  in 
der  Rinde  Wurzelanlagen.  Sie  entstehen  auch  hier  schon  sehr 
frtih  am  jungen  Spross,  und  zwar  in  der  Kegel  zunftchst  einzeln 
onter  jedem  Blattansatz.  AuBser  diesen  bilden  sich  gewohn- 
lich  noch  eine  oder  zwei  weitere  liber  dem  Achselspross.  —  An 
den  genannten  Orten  finden  sich  die  Anlagen  fast  regelmlUsig, 
gleichviel  welche  Lage  der  Zweig  haben  mag.  let  die  letztere 
aber  eine  horizontale,  so  entstehen  auf  seiner  Unterseite  noch 
mehr  oder  minder,  hftnfig  sehr  zahlreiche  Wurzelanlagen,  welche, 
an  keinen  bestimmten  Ort  gebunden,  bald  frei  am  Internodium, 
bald  in  der  N&he  der  Knospen  auftreten.  Die  Anlagen  selbst 
fallen  sofort  ins  Auge  als  kleine  HQgel  unter  der  Kinde,  oder  als 
kleine  Spitzen,  welche  die  Letztere  eben  durchbrochen  haben. 

In  Bezug  auf  den  anatomischen  Bau  gehoii;  unsere  Pflanze  zu 
deiyenigen  anormal  gebauten  Dicotyledonen,  welche  innerhalb  des 
Holzkorpers  in  der  Markscheide  WeichbastbUndel  fbhren.  Die- 
selben  bestehen  aus  Siebrohren  und  Cambiformzellen,  und  haben 
einen  meist  betr&chtlich  grosseren  Umfang,  als  die  entsprechenden 
Gruppen  ausserhalb  des  Cambiums. 

Wir  wollen  nun  zun&chst  unsem  Fundamental -Versuch  mit 
Lycium  -  Sprossen  wiederholen.  Zu  dem  Ende  wfthlen  wir  im 
Monat  Marz  moglichst  senkrecht  gewachsene  einjfthrige  Zweige, 
sohneiden  sie  in  StUcke,  und  h&ngen  diese  aufrecht  in  Glas- 
hafen  auf.  Die  letzteren  werden  mit  schwarzen  Recipienten  be- 
deckt  und  ausserdem  noch  in  einen  Schrank  gestellt,  der  stets 
geschloBsen  gehalten  wird. 

Bei  geniigend  hoher  Temperatur  wlUshst  schon  nach  kui*zer 
Zeit  eine  Anzabl  von  den  in  der  Kinde  vorhandenen  Wurzelanlagen 
aus,  und  zwar  meist  in  unregelm&ssiger  Vertheilung  fiber  die  ganze 
Zweiglllnge.  Ein  Unterschied  zwischen  Spitze  und  Basis  ist  an 
manchen  Zweigen  nicht  zu  erkennen;  an  anderen  ist  die  Basis 
durch  eine  grdssere  Zahl  yon  Wurzeln  ausgezeichnet ;  an  noch 
anderen  ist  in  der  Zahl  der  letzteren  kein  Unterschied  yorhanden, 
aber  die  basalen  erfahren  ein  lilngeres  Wachsthum,  als  die  in  der 
Mitte  und  mehr  nach  der  Spitze  des  Zweiges  hin  gelegenen. 

Anders  yerhalten  sich  die  Knospen.  Yon  ihnen  wachsen 
anftnglich  fast  stets  nur  die  in  dec  Nahe  der  Spitze  stehenden 
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aas;  and  w^hrend  sie  sieh  zu  kurzen  Trieben  entwickeln,  deren 
L&nge  yon  der  Spitze  aus  abnimmt,  folgen  ihnen  noeh  einige 
weitere,  bis  etwa  in  der  Mitte  des  Zweiges  der  Process  des  Aus- 
wachsens  erlischt  Weiter  naeh  der  Basis  bin  kommt  seltener 
ein  Auge  zur  Entwickelung. 

Stellt  man  dagegen  denselben  Yersuch  im  Monat  Juli  oder 
August  an  und  verwendet  statt  der  jahrigen  Zweige  solche,  welcbe 
erst  wenige  Monate  alt  sind,  so  erbftlt  man  ein  ftbnlicbes  Besnltat, 
wie  es  frtther  die  entsprechend  alten  Weidenzweige  lieferten.  £^ 
bilden  sieh  jetzt  Wurzeln  nur  in  der  N&he  der  Basis,  wftbrend 
Enospen  lediglich  an  der  Spitze  auswachsen. 

Es  zeigt  sieh  also  aucb  bier,  dass  der  polare  Gregensatz  an 
jungen  Zweigen  am  scbHrfsten  ausgepr^t  ist  und  dass  mit  zu- 
nehmendem  Alter  die  lateralen  Vegetationspunkte  an  Selbststftndig- 
keit  gewinnen.  Dies  gilt,  wie  erw&bnt,  in  geringerem  Grade  yon 
den  Enospen,  in  yiel  boherem  dagegen  yon  den  Wurzeln.  — 
Wie  diese  Zweige  sicb  bei  Umkebrung  yerbalten,  wird  spftter 
geztigt  werden. 

Es  handelt  sieh  nun  noob  darum,  welcben  Einfluss  der  Ringel- 
scbnitt  auf  diese  Zweige  ausiibt  Nach  scbon  yorbandenen  Unter- 
sucbungen  aus  der  Lebre  yon  der  S^ftebewegung  dttrfen  wir 
erwarten,  dass  derselbe  bier  keine  Lebenseinbeiten  erzeugt;  und 
dies  trifft  in  der  That  zu.  Ein  Ringelscbnitt,  der  yoUstHndig  bis 
auf  das  Holz  gebt,  bildet  keine  zwei  Einbeiten,  sondem  stellt  nur 
eine  locale  Verwundung  dar  obne  Einfluss  auf  das  indiyiduelle 
Yerbalten  des  Ganzen.  Wohl  kommt  es  yor,  dass  ein  einzelnes 
Auge  unter  dem  Ringelscbnitt  in  Folge  des  Durobscbneidens  der 
liusseren  Weichbastelemente  etwas  ausw&obst,  allein  niemals  baben 
wir  die  yollige  Trennung  der  Indiyiduen,  welcbe  die  genannte 
Operation  an  Zweigen  mit  noimalem  dicotylen  Bau  erzeugt. 

c.  Tersuehe  mit  Zweigen  Ton  Ampelopsis  hederacea. 

Die  Zweige  dieser  Pflanze  fbbren  in  den  Acbseln  ibrer  Blfttter 
in  gewobnter  Art  Axillar  -  Sprosse ,  unter  denen  gewobnlicb  nocb 
weitere  entsteben,  die,  wie  es  scbeint,  accessoriscbe  Bildungen 
sind.  Yon  Wurzelanlagen  babe  icb  in  der  Rinde  nicbts  wabr- 
genommen,  aucb  in  der  K^be  der  Enospen,  wo  sie  spftter  mit 
besonderer  Yorliebe  entsteben,  wurden  keine  geseben. 

Ungefftbr    36  Ctm.    lange  StUcke    yon    kr&fti^en    abwftrts- 


A.    Spitze  und  Basis  am  Spross.  65 

b^ngenden  Zweigen  unserer  Pflanze  warden  in  gewohnter  Art  im 
Glashafen  theils  aufrecht,  theils  verkehrt  aufgehftngt.  Die  Zweige 
waren  einjahrig ;  der  Versuch  wurde  im  Anfang  Marz  angestellt. 
Diejenigen  Schnitte,  welclie  die  Basis  bestimmten,  wurden  ver- 
sehieden  gef&brt;  im  einen  Falle  unmittelbar  unter  einem  Auge, 
im  anderen  6  —  8  Mm.  davon  entfemt ,  und  endlich  mitten  im 
Intemodium,  6-7  Ctm.  vom  Basalauge  entfemt.  —  Aller  Lieht- 
einfluss  wurde  mdgliohst  ausgeschlossen ;  die  Zimmer-Temperatur 
betrug  16  —  200  C. 

Der  Versuch  ergab  folgendes  Besultat.  Zun&chst  bildete  sich 
unmittelbar  Ober  alien  basalen  Schnittflfichen,  gleichviel  ob  die  Zweige 
aufrecht  oder  verkehrt  hingen,  je  ein  Kranz  von  4—6  Wurzeln. 
Diese  Wurzeln  entstanden  hier  selbst  dann  noch,  wenn  der  Sohnitt 
nur  gegen  6  Mm.  unterhalb  eines  Auges  gef&hrt  worden  war. 
N&herte  sich  derselbe  dem  Auge  noch  mehr,  so  nahmen  die 
Wurzeln  ihre  Stellung  rings  um  das  Auge  und  demselben  gegen- 
fiber.  —  Ausser  den  genannten  wurden  noch  weitere  Wurzeln  in 
der  Nfthe  der  Enospen  erzeugt;  ihre  Zahl  war  hier  wechselnd, 
von  fbnf  herab  bis  auf  eine,  und  selbst  diese  fehlte  in  manchen 
Fallen.  Ihr  Ort  ist  fiber  und  unter  dem  Auge,  zu  beiden  Seiten 
desselben,  und  endlich  auf  gleicher  Hohe  mit  demselben  auf  der 
ihm  entgegengesetzten  Seite  des  Zweiges.  (Taf.  II,  Fig.  9,  20  u. 
21.)  Sie  entfemen  sich  niemals  sehr  weit  vom  Auge;  das  Inter- 
nodium  f&hrt  in  seinem  mittleren  Theile  keine  Wurzeln,  ausser 
wenn,  wie  erwfthnt,  die  Basis  in  denselben  verlegt  wird.  — 
Zwischen  den  Wurzeln  der  Basis  und  denen  in  der  NShe  der 
Enospen,  auch  wenn  diese  an  der  Spitze  des  ZweigstUckes 
stehen,  ist  kein  Unterschied  vorhanden ;  sie  sind  an  beidei)  Orten 
gleich  stark  und  kr&ftig,  und  mit  Haaren  dicht  besetzt.  Bei 
genfigender  Dauer  des  Versuches  produciren  sie  Seitenwurzeln. 

Die  Enospen  wuchsen  meist  s&mmtlich  aus,  doch  so,  dass 
die  apicalen  vorangingen,  w&hrend  ihnen  die  Ubrigen  bis  zur 
Basis  allm&lig  fblgten.  Alle  endigten  in  Bltithenstftnden,  die  aber 
alsbald  vergeilten,  spftter  in  Zersetzung  tibergingen,  und  somit 
eine  weitere  Beobachtung  der  Objecte  nicht  geslatteten. 

Nach  dem  Yorstehenden  offenbaren  sich  also  Spitze  und 
Basis  der  Zweige  von  Ampelopsis  hederacea  darin,  dass  die 
Enospen  an  der  Spitze  zuerst  auswachsen,  und  dass  ausser  in 
der  N&he  der  Augen  nur  an  der  Basis  Wurzeln  tcntstehen.    Dieser 
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Unterschied  gilt  aber  nur  fUr  die  ersten  WachsthumB'Stadien;  was 
in  den  folgenden  geschieht,  wurde  nicht  beobachtei 

Ich  babe  schon  erwslbnt,  dass  es  unentscbieden  blieb,  ob  die 
Wurzeln  in  der  Nahe  der  Enospen  als  rubende  Aniagen  normal 
Yorbanden  sind,  oder  nicht.  Jedenfalls  ist  aus  ibrer  r^gelm&seigen 
Stellung  zu  scbliessen)  dass  die  locale  Disposition  zu  ibrer  Bildung, 
gleicbyiel  in  welcher  Form,  schon  vorhanden  ist  Zwischen  Dis- 
position zu  einer  Anlage  und  wirklidier  Anlage  dtirfte  aber,  wie 
frtiher  erwahnt,  nur  ein  gradueller  Unterschied  stattfinden.* 

d.  Tersaehe  mit  Zweigen  ron  Sambvcus  Digra, 

Die  Blotter  dieser  Pflanze  stehen  bekanntlicb  in  zweigliedrigen 
/T,  altemirenden  Quirleiu-  In  der  Achsel  jedes  Blattes  wird  ein  Spross 

gebildet,  imter  dem  bald  eine  und  ausser  dieser  selbst  noch 
mehrere  accessorische  Enospen  entstehen.  Eine  iibrigens  nur 
rasche  Untersuchimg  liess  in  der  Rinde  keine  Wurzelanlagen 
erkennen;  ich  glaube  aber,  dass  auch  bier,  und  zwar  im  Enoten, 
die  ortliche  Disposition  dazu  yorbanden  ist 

Einj&hrige  Zweigstttcke  dieser  Pflanze,  deren  Basis  durch 
den  Schnitt  stets  in  die  Mitte  des  Intemodiums  verlegt  war, 
wurden  im  Glashafen  aufgehUngt.  Die  Entwickelung  der  Waebs- 
thumsprocesse  ging  sebr  langsam  von  Statten.  Nach  Verlauf  ron 
etwa  20  Tagen  bildete  sich  unmittelbar  tiber  der  basalen  Schnitt- 
fl&che  ein  Ring  von  Wurzeln,  wslhrend  am  entgegengesetzten 
Ende,  am  apicalen  Enoten,  die  prim^ren  Enospen  etwas  aus- 
wuchsen.  —  Ausser  den  basalen  Wurzeln  wurden  in  einzelnen 
Fallen  keine  weiteren  erzeugt;  in  andem  gingen  dagegen  einzelne, 
sehr  starke  aus  dem  Enoten  hervor.  —  Diese  sind  es,  zu  denen 
die  Anlage  oder  die  Disposition  zu  dieser  schon  vorber  im  Zweige 
ruhen  dtirfte. 

e.  Tergnche  mit  Zweigen  yon  Pirns. 

Aus  der  g&rtnerischen  Praxis  ist  bekannt,  dass  die  meisten 
Pirus-Arten  sich  durch  Stecklinge  gar  nicht  oder  nur  sebr  scbwer 
yermehren  lassen.  Es  hat  dies  seinen  Grund  in  der  grossen 
Schwierigkeit,  mit  welcher  dieselben  Wurzeln  bilden.  Dem  ent- 
sprecben  auch  die  Versuche,  welche  mit  Zweigen  yon  P.  dasyphylla 
angestellt  wurden.  Stticke  derselben,  in  bekannter  Art  im  Glas- 
hafen  aufgeb^Lngt,  bedeckten  sich  dicht  mit  Lenticellen,  producirten 
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aber  keine  Wurzeln.    Dagegen  wuchsen  an  den  Spitzen  die  Augen 
um  ein  Geringes  aus. 

Wir  verlassen  damit  vorldrufig  die  Pflanzen  mit  holzigem 
Stamm,  und  gehen  zu  de^jenigen  Uber,  welche  krautige  Stengel 
ftihren.  £b  soil  uns  zunachst  eine  Pflanze  beschftftigen ,  welche 
filr  die  gesammte  Darstellung  von  hervorragender  Bedeutung  iBt, 
n'lmlich  das  der  Familie  der  Melastomeen  angehorende  Hetero- 
centron  diyerBifolium. 

f.  Tergnche  mit  Zweinren  ^on  Heterooentron  diyergifolioin. 

Die  Stengel  dieser  Pflanze  fUhren  zweigliedrige  alternirende 
Quirle  Yon  Blilttern,  die  einem  wohl  auBgebildeten  Knoten  inserirt 
Bind.  In  der  Achsel  jedeB  BlatteB  wird  frUh  ein  SproBS  erzeugt, 
an  deBBen  Fubb  zwiBcben  ihm  und  dem  Tragblatt  hHufig  noch  ein 
zweiter  entsteht. 

Den  anaiomiBohen  Bfiu  dieser  Pflanze  babe  ich  frUher  einer 
Bpeciellen  Untersuchung ')  unterworfen.  AuBser  dem  normalen 
dicotylen  Holzkorper  f&hrt  der  Stamm  GefjStesbttndel  in  den  vier 
Yorspringenden  BindenflUgeln,  und,  was  fUr  uns  von  besonderer  Be- 
deutung ist,  im  Mark.  Sie  liegen  bier  isolirt  in  einer  Zahl  von 
3—6,  und  bestehen  der  HauptBache  nach  aus  Weichbastelementen, 
besonders  aus  Siebrohren.  In  derselben  Art  zusammengesetzte 
Str&ige  finden  sich  femer  in  der  Markscheide  als  ^innere  Welch- 
basttheile''  der  Gef^sbfindel.  Ueber  alles  Weitere  verweise  ich 
auf  meine  ausfbhrliche  Untersuchung. 

Was  fttr  uns  besondere  Wichtigkeit  hat,  ist  der  Umstand, 
dasB  auoh  das  Heterocentron  an  S^Iteren  Knoten  sehr  hftufig 
Wurzeln  erzeugt,  die  Shnlich  denen  der  Weide  als  kleine  An- 
Bchwellungen  in  der  Rinde  verborgen  bleiben,  und  erst  aus- 
wachsen,  sobald  sie  in  ein  ihnen  zusagendes  Medium  gelangen. 
Da  die  genaue  Kenntniss  des  Ortes  dieser  Wurzeln  fUr  das  Ex- 
perimentiren  mit  den  Zweigen  unerl^slich  ist,  so  seien  noch  einige 
weitere  Bemerkungen  darllber  Yorausgeschickt  —  Wenn  auch 
nicht  regelm&ssig,  so  finden  sich  diese  Anlagen  doch  sehr  hftufig 
an  ftlteren  Knoten;  an  jttngeren  beobachtet  man  sie  sehr  selten. 
Gewohnlich  treten   sie  hervor,    wenn  die  Anlage  eines  Achsel- 

*)  H,  Vdchting,  Der  Ban  und  die  Entwickelang  der  Melastomeen.  — 
Botan.  Abhandlungen  herausgeg.  Yon  Hanstein.  III.  Bd.  1.  Hft.  Bonn, 
1875.    S.  4. 
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sprosses  sieh  zum  Triebe  entwickelt  Steht  der  Zweig  senkrecht 
aufrecht,  bo  dass  die  eine  LSaigBseite  desselben  das  voile  Licht, 
vielleicht  zeitweise  directes  Sonnenlicht  erhalt,  so  trifft  man  die 
Anschweliuiigeii  in  der  Be^el  auf  der  Schatteuseite  der  Knoten. 
Ist  die  Lage  der  Zweige  eine  horizontale  oder  so  geneigte,  dass 
die  Oberseite  die  sUrkstbeleuehtete  ist^  so  finden  sieh  die  Anlagen 
Yorwiegend  auf  der  nach  unten  gerichteten  Seite  der  Ejioten. 
Doch  gilt  dies  nicht  als  strenge  Begel.  In  beiden  Fallen,  zumal 
im  ersteren,  kommen  Ausnahmen  vor,  in  denen  sie  auch  auf 
der  beleuchteten  Seite  stehen.  Ihr  Ort  ist  gewolinlicb  streng  am 
Knoten,  unter  dem  kleinen  Wall,  der  rings  um  die  blattfreien 
Seiten  des  Knotens  l&uft.  Demn^hst  finden  sie  sieh  am  h^ufigsten 
gleich  neben  der  Blattbasis,  oder  aueh  etwas  hoher  neben  der 
Ansatzstelle  des  Aehselsprosses.  Seltener  stehen  sie  etwas  tiefer 
unterhalb  des  Knotens  neben  den  vorspringenden  Kanten  am 
Stengel.  VerhUltnissmfissig  sehr  seiten  dagegen  findet  man  sie 
entfemt  vom  Knoten  am  Intemodium ;  an  jungen  Zweigen  habe 
ich  sie  an  diesen  Orten  nie  beobachtet,  w^hrend  sie  an  Ulteren  nur 
sehr  rereinzelt  yorgekommen  sind. 

Man  bat  daher,  sobald  man  mit  Slteren  Zweigen  experimentiren 
will,  dieselben  zuvor  einer  genauen  Besichtigung  zu  unterwerfen. 
Sind  sichtbare  Anlagen  yorhanden,  so  bezeichnet  man  sie  am 
besten  durch  eine  in  der  Nilhe  angebrachte  Laekmarke.  Doch  ist 
dies  nicht  einmal  unbedingt  ndthig,  denn  jene  Anlagen  kennzeichnen 
sieh  selbst  am  besten.  Sie  wachseu  n&mlich  moistens,  sobald  der 
Zweig  vom  Stamm  getrennt,  und  in  eine  feuchte  Atmosph&re 
gebracht  wird,  sofort  zu  langen  und  kr&ftigen  Wurzeln  aus.  Bei 
gentigend  hoher  Temperatur,  22  —  28®  C,  gewahrt  man  meist 
schon  am  2.  oder  3.  Tage  nach  der  Einleitung  des  Versuohes 
den  Beginn  des  Auswachsens  der  Anlagen,  ein  Process,  der  sieh 
dann  sehr  rasch  fortsetzt;  wfthrend  die  Hfigel  der  voUig  neu- 
gebildeten  Wurzeln  frQhestens  am  5.  oder  6.  Tage  wahrgenommen 
werden.  Hierin  liegt  das  beste  Unterscheidungsmittel  der  beiderlei 
Bildungen.  Dagegen  wird  die  Sache  sehr  schwierig,  wenn  yor 
Beginn  des  Versuches  an  den  Knoten  keine  Anlagen  sichtbar 
waren,  und  nun  wUhrend  desselben  dort  dennoch  Wui-zeln  pro- 
ducirt  werden.  Wenn  die  letzteren  nicht  st&rker  sind,  als  die 
basalen  und  mit  diesen  gleichzeitig  entstehen,  so  wird  man  sie 
wohl  ebenso   wie  diese  als  reine,    wahrend  des  Versuchs   ent- 
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standene,  NeubildungeD  betrachten  konnen;  entwickeln  sie  sich 
dagegeD  krftftiger,  so  dttrften  sie  aus  kleinen,  ftaeserlich  nicht 
sichtbaren  Anlageii  heirorgegangen  sein.  Jedenfalls  ist  niemals 
zu  Tergessen,  dass  die  DispoBition  zur  Wurzelbildung  in  dem 
Knoten  unserer  Pflanze  vorhanden  ist,  und  nach  dem  schon  wieder- 
holt  Gesagten  dOrfte  von  der  Disposition  zu  einer  Aniage  zur 
wirklichen  Aniage  kein  allzu  grosser  Schritt  sein. 

Beror  wir  zur  Darstellung  der  Versuche  tibergehen,  sei  nooh 
erw&hnt,  dass  man  dazu  am  besten  Pflanzen  verwendet,  welche 
wfthrend  der  warmen  Sommerszeit  im  Freien  oder  woehenlang 
im  Versuehszimmer  gewachsen  sind.  Da  ieh  ^eine  gr5ssere  An- 
zahl  yon  Pflanzen  zu  meinen  Versuchen  nothig  hatte,  so  zog  ich 
mir  dieselben  im  Zimmer  selbst  aus  Stecklingen,  ein  Yerfahren, 
das  Uberall  leicht  gelingt. 

Wir  beginnen  nun  mit  dem  schon  mehrerw^hnten  Fundamental- 
Versuch.  H&ngt  man  StUcke  moglichst  senkreeht  gewachsener 
junger  Zweige  unsrer  Pflanze,  an  denen  keinerlei  Wurzel- 
anlagen  sichtbar,  und  denen  die  Bl&tter  bis  auf  kurze  StQcke  der 
Stiele  genommen  sind,  aufrecht  im  Glashafen  auf,  und  schliesst 
den  Einfluss  des  Lichtes  aus,  so  bilden  sich  bei  genttgender 
Temperatur  sehr  bald  an  der  Basis  Wurzeln.  Dieselben  gehen 
aus  der  Rinde  unmittelbar  Uber  der  Schnittflilche  hervor,  nach 
meinen  Erfahrungen  niemals  aus  der  letzteren  selbst.  Sie  wachsen 
anfangs  meist  horizontal  vom  Stengel  weg;  erst  wenn  sie  einige 
L&nge  erreicht  haben,  fangen  dieselben  an,  der  Spitze  eine  leichte 
Neigung  nach  unten  zu  geben.  Bei  horizontaler  Schnittfl&che 
stehen  sie  ziemlich  gleichm^lssig  auf  alien  vier  Seiten  des  Stllmm- 
chens,  und  nehmen  von  den  Seiten  der  starkeren  GefSssbftndel 
ihren  Ursprung.  Han  kann  den  Schnitt  im  Bereich  des  Inter- 
nodiums  auf  jeder  beliebigen  Hohe  bis  zu  3 — 4  Mm.  Entfemung 
unterhalb  des  Knotens  ftihren,  stets  wird  die  Basis  in  gleicher 
Weise  definirt;  nur  seiten  entfernen  sich  die  Wurzeln,  ausser 
auf  ganz  kurze  Strecke,  yon  der  Schnittflslche.  Nahert  man  diese 
dagegen  dem  Knoten  bis  auf  die  angegebene  Weite,  dann  bilden 
sich  die  Wurzeln  an  diesem  und  Uber  der  Schnittflache ;  sie 
konnen  audi  zwischen  beiden  auftreten  oder  endlich  lediglich 
am  Knoten.  Unter  der  Yoraussetzung,  dass  im  Knoten  keine 
Aniagen  vorhanden  sind,  konnte  man  die  oben  genannte  Ent- 
femung offenbar  als  ein  Haass  fUr  den  Yorzug  benutzen,  mit 
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welchem  der  Knoten  der  basalen  Sehnittflache  gegenttber  befahigt 
ist,  Wurzein  zu  bilden.  Dass  die  an  der  Basis  entstehenden  Wurzehi 
auch  in  diesem  Falle  echte  Neubildungen  darstellen,  kann  keinen 
Augenblick  zweifelhaft  sein.  Wollte  man  sie  als  aus  Bchon  vor- 
handen  gewesenen  Aniagen  hervorgegangen  betrachten,  so  wtlrde 
man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  ganze  innere  Rinde 
—  wegen  der  haufig  grossen  Zahl  der  Wurzein  —  normal  dicht  mit 
Wurzelanlagen  bedeckt  sei.  Allein  auch  die  genaueste  mikroskopische 
Untersuchung  Iftsst  von  diesen  nichts  gewahren.  Sowohl  frtiher 
w^hrend  meiner  anatomiBchen  Untersuchung,  als  auch  jetzt  wieder 
Bind  mir  sehr  zahlreiehe  Stammquerschnitte  von  dieser  Pflanze  durch 
die  Hande  gegangen.  Stets  wurden  aber  Wurzelanlagen  nur  ganz 
ausnahmsweise   und  an  den  schon  bezeichneten  Orten  beobachtet 

Besitzt  das  StengelstUck  noch  seinen  Vegetationspunkt ,  so 
w&chst  dieser  in  der  Regel  wfthrend  der  eben  geschilderten  Vor- 
g§,nge  an  der  Basis  ein  wenig  weiter;  doch  kann  er  auch 
langere  Zeit  in  scheinbarer  Euhe  verharren.  1st  der  Vegetations- 
punkt der  Hauptaxe  selbst  nicht  mehr  vorhanden,  so  bildet  sich 
das  am  weitesten  entwickelte  Auge  desjenigen  Knotens  aus, 
welcher  der  Spitze  am  n^hsten  steht.  1st  fiber  dem  apicalen 
Enoten  ein  Stilck  Intemodium  gelassen,  so  bleibt  dieses  zuweilen 
stehen;  in  anderen  F£lllen  aber  geht  es  nach  einiger  Zeit  yon  der 
Spitze  aus  in  Zersetzung  liber,  und  wird,  ehe  die  letztere  noch 
bis  zum  Knoten  vorgedrungen  ist,  unmittelbar  liber  diesem  mit 
glatter  Rissstelle  abgeworfen.  Diese  Thatsache,  welche  einiges 
Interesse  hat,  gehort  zu  den  eigenthflmlichen  Erscheinungen  der 
Abgrenzung  von  Individuen,  die  spSter  eine  genauere  Bespreohung 
finden  sollen. 

Sind  an  den  Versuchs-Objecten  schon  bei  der  Einleitung  des 
Experiments  Wurzelanlagen  vorhanden,  so  wachsen  diese,  wie 
oben  erwahnt,  meist  sofort  aus.  Sicher  geschieht  dies  an  den 
Knoten,  welche  der  Basis  nahe  gelegen  sind.  Ausser  jenen  ent- 
stehen  aber  noch  weitere  als  echte  Neubildungen  an  der  Basis. 
Dieser  Vorgang  hat  dann  ein  erhohtes  Interesse,  wenn  man  altere 
kurae  Zweigstlicke  wahlt,  die  nur  wenig  plastisches  Material  ent- 
halten.  Es  bilden  sich  in  diesem  Falle  die  vorhandenen  Aniagen 
sammtlich  oder  theilweise  sofort  aus,  und  die  daraus  hervor- 
gehenden  Wurzein  erlangen  meist  eine  betrachtliche  Starke.  Erst 
ganz   spat,  je  nach   der  Temperatur  in  6  —  10  —  12  oder  selbst 
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auoh  14  Tagen  gewahrt  man  an  der  Basis  fiber  der  Sclinittfl^che 
kleine  AnBchwellungen,  welche,  wenn  das  plastisolie  Material  aus- 
reicht,  za  kleinen  Wurzeln  auswachsen,  sonst  als  Aniagen  ruhen 
bleiben.  In  keinem  Falle  springt  die  Bedeutung  der  Basis  f(ir 
die  Erzeugung  der  Wurzeln  so  sehr  in  die  Augen,  wie  in  diesem. 
—  Icli  steUte  derartige  Versuche  zuerst  im  September  1875  an. 
Aeltere  Stengelstiicke ,  denen  die  Blotter  genommen  waren,  mit 
*  je  einem  oder  zwei  Knoten  und  einem  kfirzeren  oder  langeren 
Basalstiiek  wnrden  aufrecht,  yerkehrt  oder  horizontal  im  Glas- 
hafen  aufgehftngi  Um  ein  paar  Beispiele  herauszugreifen,  sei 
erw&hnt,  dass  ein  mit  zwei  Knoten  besetzter  Zweig  an  dem  apicalen 
derselben  auf  jeder  (ursprttnglich)  blattfreien  Seite  je  eine  Wurzel- 
anlage,  an  dem  basalen  auf  der  einen  Seite  nur  eine  ftihrte.  Dieser 
Zweig  king  aufrecht.  —  Ein  anderer  Zweig  mit  ebenfalls  zwei 
Knoten,  der  die  umgekehrte  Riohtung  hatte,  besass  am  apicalen 
Knoten  drei  Anlagen,  von  denen  eine  an  der  Basis  eines  schon 
70r  Iftngerer  Zeit  abgesohnittenen  Seitenzweiges,  die  beiden  andem 
an  den  blattfreien  Seiten  standen;  der  basale  Knoten  fUhrte  an 
den  letztgenannten  Orten  je  eine  Anlage. 

Schon  am  zweiten  Tage  nach  Einleitung  des  Experiments 
(6.  September)  konnte  man  den  Beginn  des  Auswachsens  der  An- 
lagen gewahren.  Es  bildete  sich  an  dem  aufrecht  hftngenden 
Zweige  an  jedem  Knoten  eine  Wurzelanlage  aus;  an  dem  yer- 
kehrt hlUigenden  Zweige  waren  es  am  apicalen  Knoten  zwei, 
am  basalen  Knoten  eine,  welche  auswuchsen.  AUe  ttbrigen  An- 
lagen blieben  bis  jetzt  and  auch  femer  im  Ruhezustande.  —  An 
den  Basen  der  Zweige  war  zund^chst  noch  nichts  zu  sehen ;  allein 
nach  Verlauf  von  14  Tagen,  wfthrend  welcher  die  ausgewachsenen 
Wurzeln  eine  Lftnge  von  6  Mm.  erreicht  batten,  zeigten  sich 
dicht  liber  den  basalen  Sohnittflftclien  kleine  Anschwellungen,  die 
im  einen  Falle  zu  Wfirzelchen  auswuchsen,  wfthrend  sie  es  im 
andem  nicht  zum  Durchbrechen  der  Rinde  brachten.  Derselbe 
Versuch,  gleich  damals  und  spilter  wiederholt  angestellt,  ergab 
stets  das  gleiche  Resultat.  Yon  den  Zeichnungen,  die  ich  fiber 
die  erstgenannten  Falle  entwarf,  ist  eine,  die  des  verkehrt  hangen- 
den  Zweiges,  auf  Taf.  11,  Fig.  11  abgebildet  Bei  s  die  Spitze, 
bei  b  die  Basis  des  Stfickes.  An  den  Knoten  sind  die  Wurzeln, 
w,  w,  zu  grosserer  Lange  ausgewachsen ;  an  der  Basis  haben  sie 
die  Rinde  nur  eben  durchdrungen. 
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Die  eben  beschriebenen  Thateachen  beleuchten  in  besonders 
klarer  Weiee  das  VerhS^ltniss  von  echten  Neubildungen  und  vorhan- 
denen  Aniagen  zu  einander.  Jede  vorhandene  Wurzelanlage  stellt 
den  Sitz  einer  Specialkraft  dar,  welche  von  der  allgemeinen  inneren 
Kraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabh^ngig  ist.  Der  letzteren 
zufolge  Bollen  bei  unsren  Zweigen  die  Wurzein  nur  an  der  Basis 
gebildet  werden.  Stehen  nun  die  Aniagen  an  der  Basis,  so  wirken 
die  allgemeinen  und  die  besonderen  Krafte  in  gleiohem  Sinne; 
liegen  sie  entfemter  day  on ,  so  sind  die  Kr&fte  in  divergirender 
Richtung  th^tig,  und  zwar  natilrlich  urn  so  mehr,  je  grosser  die 
Entfernung  der  Aniagen  yon  der  Basis  ist,  und  je  entwickelter 
die  Aniagen  sind.  —  Die  letzteren  raffen  soyiel  Material  an  sich, 
dass  zu  der  Zeit,  in  welcher  zum  Zweck  der  Ausbildung  der  basalen 
Neuanlagen,  deren  erste  Bildung  wahrscheinlich  schon  bald  nach 
der  Ftlhrung  des  Schnittes  begann,  ein  grosseres  Quantum  yon 
plastischen  Stoffen  erforderlich  ist,  diese  sohon  so  weit  yerbraucht 
sind,  dass  yon  jenen  Neuanlagen  kaum  die  ersten  Entwickelungs- 
stadien  Uberschritten  werden  konnen. 

Es  giebt  aber  das  yorliegende  Beispiel  zugleich  eine  Mahnung 
zu  yorsichtigem  Sohliessen.  Zuerst  leuchtet  ein,  dass,  wenn  in 
einer  Summe  yon  Experimenten  einzdne  Zweigstticke  an  ihren 
Basen  keine  sichtbaren  Wurzelanlagen  produeirt  h&tten,  denselben 
darum  dock  nicht  die  FHhigkeit  dazu  abgesprochen  werden 
konnte.  Es  wUren  dann  eben  innere  oder  auch  ^ussere  Yerhftlt- 
nisse  yorhanden  gewesen,  welche  die  Production  derselben  yer- 
bindert  h3.tten.  —  In  Shnlicher  Weise  werden  wir  aber  auch  dann 
schliessen  mtlssen,  wenn  es  bei  einzelnen  Pflanzen-Arten  nicht 
gelingen  will,  neben  schon  yorhandenen  Aniagen  noch  Neubildungen 
yon  Wurzein,  oder,  wenn  die  ersteren  fehlen,  die  letzteren  allein 
heryorzurufen.  Auch  dann  werden  wir  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  annehmen  dttrfen,  dass  in  solchen  Zweigen  die  Fahigkeit 
der  Wurzelbildung  yorhanden  ist,  dass  sie  aber  durch  entge^gen- 
wirkende  EinflUsse  aufgehoben  wird. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass  schon  das  einfache  Intemodial- 
stuck  eines  jungen  Weidenzweiges  im  Stande  ist,  an  seiner  Basis 
Wurzein  zu  produciren,  die  aber-  stets  nur  sehr  kurz  bleiben.  Un- 
gleich  leichter  gelingt  der  Yersuch  mit  ZweigstUcken  yonHetero- 
centron  diyersifolium ;  und  gerade  diese  Pflanze  war  es,  mit  deren 
Zweigen  dieses  Experiment  (Iberhaupt  zuerst  angestellt  wurde.  — 
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H&ngt  man  Ifingere  derartige  StUcke  von  jungen,  kr&ftigen,  rasch 
gewaehsenen  Zweigen  im  Glasfaafen  auf,  so  erzeugen  sie  bei 
gen&gend  boher  Temperatur  schon  nach  kurzer  Zeit  an  ihrer 
Basis  einen  Kranz  von  Wurzeln.  (Vergl.  die  beistehende  Figur,  b.) 
Zahl  und  Lange  dieser  Wurzeln  sind  sehr  versehieden.  Hat  das 
Stengelstiiek  genflgende  Dicke,  so  kdnnen  sie  naeh  beiden  Bich- 
tungen  Uberraschend  entwickelt  werden.  Sie  entstehen  aber  an 
solchen  StUcken  auch  dann  noch,  wenn  diese  nur  sehr  klein  sind. 
(Taf.  I,  Fig.  7  giebt  den  Umriss  eines  solchen  Sttlckes  in  natUrlicher 
Grdsse.)  Ich  habe  Wurzeln  auch  noch  an  solchen  sich  bilden 
seheU)  welche  nur  25  Mm.  lang  und  2  Mm.  dick  waren;  freilich 
blieben  sie  in  diesem  Falle  nur  sehr  klein.  —  Dagegen  ist  es 


^ 
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mir  auch  bei  dieser  Pflanze  niemals  gelungen,  an  der  Spitze  eines 
Intemodialstttckes  Enospen  heryorwachsen  zu  sehen.  £s  liegt 
aber  auf  der  Hand,  dass  man  auch  in  diesem  Falle  kein  Beoht 
hat,  die  F&higkeit  zur  Erzeugung  derselben  abzusprechen,  und 
zwar  einfach  aus  dem  schon  vorhin  genannten  Grunde. 

Wie  bei  Lycium,  so  kann  auch  hier  auf  Grund  des  ana- 
tomischen  Baues  der  Bingelschnitt  keine  Individuen  erzeugen. 
Fiihrt  man  denselben  an  kr^ftigen  Zweigen  vorsichtig  so  aus, 
dass  Weichbast  und  Cambium  innerhalb  des  Binges  yollstftndig 
entfemt  sind,  so  bilden  sich  Uber  dem  Schnitt  keine  Wurzeln, 
wahrend  sie  an  der  duroh  den  vollst&ndigen  Schnitt  definirten 
Basis  reichlich  herrorsprossen.  Doch  gilt  dies  nicht  als  strenge 
Begel ;  es  kommen  vielmehr  mannigfache  Ausnahmen  vor.  Durch 
das  Durchschneiden  der  kleinen  ^usseren  Weichbastbdndel  ent- 
stehen local  besondere  Basen,  und  an  diesen  bilden  sich  h&ufig 
vereinzelte  Wurzeln. 
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In  noch  hoherem  Maasse  trifft  diee  dann  zu,  wenn  nicht  ein 
Ringelschnitt,  sondeiii  ein  einseitiger,  aber  tieferer,  etwa  bis  in 
die  Mitte  des  Markes  reichender  Einschnitt  in  den  Zweig  gemacht 
wild.  Trotz  der  unverletzt  gebliebenen  gegenttberliegenden  HSlfte 
werden  liber  der  Schnittstelle  stets  Wurzeln  erzeugt,  die  freilich 
gewdhnlich  nicht  die  LSnge  der  an  der  allgemeinen  Basis  stehen- 
den  erreichen.    Vergl.  Fig.  7,  3  u.  4. 


0k 


M^ 


J 


vi^iHki 


Pig.  7. 


Auch  der  L&nge  nach  lassen  sich  hier  leicht  Trennungeo 
ausftthren.  Spaltet  man  an  einem  Zweige  die  Basis  auf  kUrzere 
Oder  Ifingere  Strecke  in  zwei  Halften,  so  bilden  sich  an  jeder  der- 
selben  tiber  der  Schnittflache  Wurzeln.  Fig.  7,  i.  Dasselbe  ge- 
schieht,  wenn  man  die  Spaltungen  local  an  beliebigen  hoher  ge- 
legenen  Orten  der  Zweige  ausfUhrt.  Fig.  7,  2.  Macht  man  an 
der  Basis  eines  kr^ftigen  Zwetges  einen    tief  eindringenden  Keil- 
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Bclmitt,  80  entstehen  die  meisten  Wurzeln  auf  den  beiden  am 
tiefsten  nach  unten  vorragendeo,  Bcharf  auglaufendei)  Stammh^Iflen; 
vereinzelt  finden  sie  sich  dagegen  auch  an  jeder  h5her  gelegenen 
DarcbschnittBstelle  eines  Gefftssbtindels.  Das  Gewebe  deB  Stengels 
dieser  Pflanze  besitzt  eine  grosse  Resistenz;  selbst  wenn  die  ein- 
seitig  keilfSrmig  zugespitzten  H&lften  sebr  scharf  auslaufen,  geht 
davon  gewobnlicb  durch  Zersetzung  nur  wenig  verkn-en,  und  es 
entBteben  die  Wurzehi  dicbt  liber  der  vorspringenden  Kante. 

In  alien  F&Uen  aber  entspringen  die  Wurzeln  aus  der  Rinde, 
nie  auB  der  Schnittflflcbe. 

Aucb  ftir  die  Zweige  des  Heterocentron  wurde  die  Prage 
naeh  dem  EinflusB  des  Alters  derselben  auf  den  Verlauf  der 
Wurzelbildung  einer  Behandlung  unterworfen.  Siebt  man  auch 
bei  diesen  Zweigen  von  den  allerjQngsten  Tbeilen  ab,  welche 
isolirt  sebr  leicbt  in  F^ulniss  tlbergehen,  so  Iftsst  sicb  bier  un- 
Bcbwer  nacbweisen,  dass  junge  krftftige  Zweigstficke,  deren  Holz- 
bildung  nocb  nicbt  sebr  weit  vorgescbritten  ist,  leicbter  und 
zablreicber  Wurzeln  produciren,  als  ftltere  mit  scbon  festerem 
Holzkorper.  Hftngt  man  im  Naebsommer  Z weigstlloke  Ton  moglicbst 
gleicber  Grosse,  am  besten  Intemodialstflcke,  deren  eine  nocb 
jung  Bind,  die  anderen  dagegen  der  ersten  Vegetationsperiode  des 
Frfiblings  entstammen,  neben  einander  in  demselben  Glasbafen 
auf,  so  wird  man  fast  stets  finden,  dass  die  ersteren  bezilglicb 
der  Zabl  und  der  Scbnelligkeit  des  Wacbstbums  der  Wurzeln  den 
letzteren  voraneilen.  Ja  diese  produciren  manchmal  nur  sebr 
wenige  oder  aucb  keine  Wurzeln;  und  in  nocb  bdberem  Grade 
trifft  dies  dann  zu,  wenn  man  Zweigsttlcke  vom  Vorjabre  zum 
Versucbe  anwendet. 

g.   Yersnohe  nit  Zweigen  tod  Tradescanfia  Sellowi  nnd  zebrina. 

Die  Zweige  dieser  Pflanzenarten  sind  mit  zwei  Zeilen  alter- 
nirend  gestellter  Blatter  besetzt,  die  bei  liegendem  Stengel  auf 
den  beiden  Horizontal  -  Seiten  desselben  steben.  Jedes  Blatt  ist 
einem  wohlentwickelten  Knoten  aufgesetzt.  Auf  der  Unterseite 
eines  jeden  derselben  entwickeln  sicb  scbon  nicht  weit  imter  der 
Stammspitze  2  —  4  Wurzelanlagen ,  die  lange  Zeit  in  der  Rinde 
verborgen  bleiben  konnen,  und  erst  auswacbsen,  wenn  sie  mit 
dem  feucbten  Boden  in  Berllbrung  kommen,  oder  in  eine  feucbte 
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AtmospLare  gelangen.  Am  Internodium  der  Stengel  entstehen 
nienials  derartige  Aniagen. 

HlUdgt  man  Zweige  dieser  Pflanzen,  welche  noch  ihrenVege- 
tationspunkt  flihren,  und  an  den  lUteren  Knoten  mit  Wurzelanlagen 
besetzt  sind,  im  Glashafen  auf,  so  bilden  sich  die  letzteren  Bofort 
aus;  und  zwar  in  der  Art,  dass  erst  die  des  basalen  Enotens 
hervorbrechen ,  dann  die  des  folgenden,  u.  s.  f.  Es  konnen 
so  an  12  — 18  Ctm.  langen  aufrecbt  hd,ngenden  Zweigen  4  bis 
5  Knoten  mit  ausgewachsenen  Wurzein  vorhanden  sein.  An- 
f3.nglich  nimmt  die  LSnge  der  Wurzein  von  der  Basis  nach  der 
Spitze  bin  allm^Iig  ab;  sp&ter  verscbwindet  dieser  Unterschied 
btofig,  w&brend  er  in  anderen  F&llen  erhalten  bleibt. 

Von  den  frUher  genannten  weichen  diese  Pflanzen  darin  ab, 
dass  ihre  Wurzein  stets  nur  an  den  Knoten,  niemals  am  Inter- 
nodium entstehen.  Zahlreiche  Versuche,  in  denen  unter  dem 
basalen  Knoten  IntemodialstQcke  von  rerschiedener  L2nge  ge- 
lassen  wurden,  ergaben  stets  tibereinstimmend  das  Besultat,  dass  die 
durch  -den  Schnitt  definirte  Basis  von  Wurzein  frei  blieb,  dass  die 
letzteren  stets  nur  aus  den  Knoten  entsprangen.  Bemerkenswerth 
ist  dagegen,  dass  diese  basalen  Intemodialstticke  niemals  abge- 
worfen  werden ;  sie  bleiben  selbst  dann  noch  frisch,  wenn  apicale 
derartige  StUcke  l&ngst  in  Zersetzung  fibergegangen  sind. 

h.  YersDche  mit  Zweigen  ton  Lepisminm  radicans. 

Diese  der  Gacteen-Gruppe  der  Rliipsalideen  angehorige,  und 
flir  unsere  sp&tere  Untersuchung  wichtige  Pflanze  besitzt  Sprosse, 
welche  mit  zwei,  drei  oder  selten  vier  vorspringenden  Kanten 
yersehen  sind.  Die  BUttchen  sind  unscheinbar,  schuppenartig  und 
sitzen  auf  den  vorspringenden  Kanten;  sie  fallen  gewohnlich 
schon  frfih  ab.  Ist  der  Stengel  zweikantig,  so  nimmt  er  haufig  eine 
breite  blattartige  Form  an.  In  fast  alien  Fallen  erzeugt  derselbe 
Luftwurzeln,  die  auf  den  blattlosen  Seiten  Qber  dem  kleinen  Holz- 
korper  stehen,  und  hier  Ungere  oder  kUrzere  Ld.ng8reihen  bilden. 
G^nauere  Angaben  Qber  die  Morphologic  und  Entwickelungs- 
geschichte  dieser  interessanten  Pflanze  woUe  man  in  meiner  Ab- 
handlung  liber  die  genannte  Gruppe  nachsehen.  ^) 

*)  H.   VdcfUing,    Beitrage  znr  Horphologie  und  Anatomie  der  Bbip- 
salidcen.     Pringsheim's  Jahrbttcher  Bd.  IX.    S.  327  ff. 
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Man  konnte  nun  der  Luftwurzeln  halber  erwarten,  dass  bier 
die  BasJB  in  Bezug  auf  Wurzelproduction  nicht  so  soharf  au»- 
gesprochen  wftre,  wie  in  den  frtlheren  Fftllen,  allein  dies  wftre 
ein  Irrthum.  —  H&ngt  man  Zweigstticke  unseres  Lepismium 
gleiehviel  ob  mit  oder  obne  den  prim^ren  Vegetationspunkt  im 
Glashafen  auf,  so  bilden  sicb  nach  einiger  Zeit  an  der  Basis 
Wurzeln.  Dieselben  entstehen  bier  aber,  abweicbend  Ton  d^ 
oben  genannten  Pflanzen,  niobt  aus  der  Binde,  sondem  aus  der 
Schnittfl^che  selbst,  und  zwar  aus  dem  ftusseren  Tbeile  des  nor- 
malen  Holzkoi-pers ,  welcher  das  kleine  Mark  umscbliesst.  Der 
Versueh  gelingt  in  gleicher  Weise,  wenn  man  solche  Stlleke  zum 
Versuche  verwendet,  welche  keine  Luftwurzeln  fllhren,  oder  solche, 
welche  schon  dergleiohen  besitzen,  und  selbst  dann  noch,  wenn 
an  denselben  junge  und  im  Wachsthum  begriffene  Wurzeln  yor- 
handen  sind.  In '  diesem  Falle  haben  wir  das  gerade  Gegentheil 
Ton  der  zuletzt  beschriebenen  Tradescantia :  selbst  im  yoUen 
Wachsthum  begriffene  Torhandene  Wurzelanlagen  vermogen  die 
neubildende  Thiltigkeit  der  Basis  nicht  auzuheben. 

1st  sonach  die  Basis  in  Bezug  auf  Wurzelbildung  scharf  aus- 
gesprochen,  so  kann  man  dies  jedoeh  nicht  in  gleioher  Weise 
Ton  der  Spitze  hinsichtlich  der  Ausbildung  yon  Enospen  sagen. 
Es  wachsen  die  letzteren  in  dem  angegebenen  Versueh,  wenn 
fiberhaupt,  sowohl  an  der  Spitze,  wie  an  beliebigen  Punkten  der 
StengelstUcke  aus.  Nach  dem  eigenthtimliclien  Bau  aber,  den  die 
Achselproducte  dieser  Pflanze  haben  >),  kann  uns  diese  Thatsache 
nicht  in  Verwunderung  setzen.  Welche  Umstftnde  es  sind,  die 
einer  Sprodsanlage  einenVorzug  in  der  Entwickelung  yor  anderen 
gewfthren,  l^st  sich  ohne  speciell  darauf  gerichtete  Unter* 
suchung  nicht  angeben;  und  diese  dtlrfte  hier  nur  mit  grosser 
Schwierigkeit  anzustellen  sein.  —  Jedenfalls  berechtigt  nichts,  das 
manchmal  abweichende  Verhalten  dieser  Sprosse  als  eine  Aus- 
nahme  yon  der  allgemeinen  Regel  hinzustellen.  Wir  werden  sp&ter 
seben,  dass  gerade  die  Spitzen  dieser  Zweige  durch  sehr  eharak- 
teristische  Merkmale  yon  den  Basen  unterschieden  sind. 

In  alien  Uauptpunkten  dem  Lepismium  gleich  yerhalten  sich 
noch  andere  Cacteen,  yon  denen  ich  Rhipsalis  paradoxa,  Phyllo- 
cactus  alatus  und  Ph.  phyllanthoides  n^her  untersucht  habe.   Eine 


*)  1.  c.   S.  344  if. 
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welter  ausgedehnte  Untersuehung  wilrde  aller  Wahracheinlichkeit 
naeh  ergeben,  daes  die  meisten,  wenn  nieht  alle,  Cacteen  in 
Bezug  auf  die  hier  berfthrten  Punkte  ein  Qbereinstimmendes  Ver- 
halten  zeigen. 

U  Yersnclie  mit  Zweigen  Ton  Begonia- A rten. 

Die  Arten,  deren  Stengel  zu  Versuchen  verwendet  wurden, 
Bind  Begonia  diBcolor,  dipetala,  fuchsioides  und  floribunda.^)  — 
Die  Bl&tter  aller  dieser  Arten  stehen  einzeln,  imd  der  Stengel  hat 
an  ihrer  und  der  NebenblHtter  Ansatzstelle  jedesmal  einen  wohl- 
entwiekelten,  oft  weit  nach  aussen  rorspringenden  Knoten,  der 
nieht  selten  eine  rothe  Farbe  besitzt  -  Ein  n&heres  Eingehen 
auf  den  inneven  anatomischen  Bau  der  Stengel  wird  durch  die  im 
Nachfolgenden  mitzutheilenden  Versuche  nieht  erfordert  Uebrigens 
sei  in  Bezug  darauf  und  t>e8onder8  auf  den  Bau  der  Enoten  auf 
die  Abhandlung  von  Hiidebrand^)  verwiesen. 

In  Bezug  auf  die  Wurzelbildung  w&hrend  des  Versuehes  ver- 
halten  sich  nieht  alle  Arten  gleieh. 

H&ngt  man  Zweige  von  B.  floribunda  oder  fuehsioides  auf- 
reeht  im  Glashafen  auf,  80  erzeugen  sie  Uber  der  Schnittflfiche 
an  der  Basis  einen  Kranz  von  Wurzeln.  Es  ist  dabei  gleich- 
gtiltig,  ob  der  Schnitt  mitten  durch  das  Intemodium  oder  in  der 
N&he  des  Enotens  geffihrt  wird;  stets  entstehen  die  Wurzeln 
dieht  tlber  der  SchnittflS<;he.  Dennoch  hat  der  Enoten  in  Bezug 
auf  Wurzelbildungsfahigkeit  einen  Vorzug;  und  zwar  geht  dies 
daraus  hervor,  dass  ausser  den  erstentstandenen  Wurzeln  an  der 
Basis  zwar  nieht  regelm^sig,  aber  doch  h^ufig  noch'weitere  an 
den  Boher  gelegenen  Enoten,  und  zwar  nur  an  diesen,  entspringen. 
Es  ist  diese  Erscheinung  zumal  dann  zu  beobachten,  wenn  altere 
Zweigstttcke  zum  Versuche  verwendet  werden. 

Abweichend  hiervon  verhalten  sich  Begonia  dipetala  und 
B.  discolor.  Die  erstere  erzeugt  ttber  jeder  basalen  Schnittfl&che 
ebenfalls  einen  Wurzelkranz,  gleichviel  ob  dieselbe  in*s  Inter- 
nodium  oder  in  den  Enoten  verlegt  wird.  Niemals  aber  wurde 
an  den  aufrecht  hfingenden  Zweigen  dieser  Pflanze  eine  Wurzel- 


*)  Die  Namen  Bind  den  BeBtimmangen  des  Bonner  botanischen  Gartens 
entnommen. 

*)  Hildebrand.  Anatomiscbe  UntersuchuDgen  ttber  die  Stamme  der 
Begoniaceen     Berlin,  1S59. 


A'.  Spitze  und  Basis  am  Spross.  79 

production  an  h5her  gelegenen  Orten  beobaohtet  Auch  soheint 
hier,  wie  sich  sp&ter  zeigen  wird,  der  Enoten  keine  BoTorzugung 
in  der  FHhigkeit  der  Wurzelerzeugung  zu  besitzen  —  Die  zweite 
der  genannten  Arten  hat  in  den  bis  jetzt  Ton  mir  angestellten  sehr 
zahlreichen  Versuehen  im  dunkel  gestellten  Glashafen  Wurzeln 
weder  an  der  Basis  noch  an  einem  andem  Orte  producirt  Sie 
that  dies  wohl,  und  zwar  mit  ziemlicher  Leichtigkeit^  wenn  man 
das  basale  Ende  der  Zweigsttlcke  in  einen  mit  Erde  gefdUten 
Topf  steckt,  und  das  Ganze,  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  dem 
Lichte  aussetzt;  sie  weigert  sich  dagegen  hartnftekig  gegen 
Wurzelerzeugung,  wenn  man  die  Zweige  in  die  voi^  Lichteinfluss 
geschtttzte  feuchte  Atmosph&re  bringt  Und  zwar  gilt  dies  sowohl 
fUr  junge,  nock  weiche  und  saftige  Zweige,  als  fllr  ftltere,  deren 
Gewebe  schon  eine  hUrtere  und  festere  Textur  angenommen  haben. 

Dagegen  wftchst  an  den  diesen .  Bedingungen  ausgesetzten 
Zweigen  der  prim&re  Vegetationspunkt,  oder,  wenn  dieser  nicht 
Yorhanden,  die  am  apicalen  Knoten  stehende  Acbselknospe  mehr 
oder  weniger  lang  aus. 

Allein  trotz  ihrer  Hartn&ckigkeit  hinsichtlich  der  Wurzel- 
erzeugung ist  die  Begonia  discolor  fQr  uns  doch  yon  besonderem 
Werthe.  Sie  bildet  nftmlich,  was  alle  frUher  besprocbenen  Pflanzen 
versagten,  Adventiv-Sprosse  an  isolirten  Intemodiaistticken. 

AUerdings  konnte  es  auf  den  ersten  Anblick  scheinen,  als 
sei  dies  ein  unwesentlicher  Gegenstand.  Nachdem  die  Intemodial- 
stttcke  der  Weiden-  und  ganz  besonders  der  Heterocentron-Zweige 
eine  so  seharf  charakterisirte  Basis  gezeigt  haben,  sei  ein  analoger 
Nachweis  ftlr  die  Spitze  ttberflUssig;  wo  eine  Basis,  da  sei  auch 
naturgemSss  eine  Spitze.  —  Dieses  Raisonnement  w&re  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  unzweifelhaft  richtig.  Soweit  es  sich 
lediglich  um  den  Nachweis  eines  inneren  Unterschiedes  zwischen 
Spitze  und  Basis  auch  noch  am  kleinsten  Intemodialsttick  handelt, 
ist  jenes  Experiment  vollig  genQgend.  Die  Wurzeln  entstehen 
an  der  Basis,  nie  an  der  Spitze;  damit  ist  der  Gegensatz 
zwischen  beiden  vollig  erwiesen,  mogen  nun  die  Knospen,  wenn 
ilberhaupt,  auftreten,  wo  sie  wollen.  — .  Soweit  w&re  Alles 
richtig.  Sucht  man  aber  den  Gegensatz  zwischen  Spitze  und 
Basis  nach  Analogic  der  frttheren  Erscheinungen  darin,  dass  an 
der  letzteren  Wurzeln,  an  der  ersteren  Knospen  entstehen,  dann 
ist  das  fragliche  Experiment  nicht  gleichgttltig.    Es  musste  sich 
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aber  um  so  mehr  das  Augeomerk  auf  dasselbe  richten,  als,  wie 
wir  bald  sehen  werden,  das  Blatt  an  der  kttnstlich  erzeugten 
Basis  Beides  produeirt,  sowohl  Sprosse  als  Wurzeln,  w&hrend  die 
Spitze  unthfttig  bleibt. 

Diese  Erw§.gungen  waren  es,  welohe  mich  in  der  bezeichneten 
Richtung  mit  verschiedenen  Pflanzen  zahlreiche  Versuche  anstellen 
liessen,  allein  lange  Zeit  obne  Erfolg.  Endlich  gelang  es,  in 
einer  Reihe  von  Experimenten  mit  Begonia  discolor  positive 
Resultate  zu  erhalten ;.  diese  bestanden  in  Folgendem. 

Zund^hst  kamen  einige  Intemodialstticke  yor,  tiie  meiner 
ursprHnglich  gehegten  Erwartung  entsprachen.  Es  brachen  n&mlich 
dicht  unter  dem  Sehnitt,  weloher  die  Spitze  definirte,  mehrere 
Adventiy-Knospen  aus  der  Rinde  heryor,  die  alsbald  an  ihrer 
eignen  Basis  kleine  Wurzeln  erzeugten.  (Taf.  I,  Fig.  5.  Ein  ver- 
kehrt  hSngendes  Intemodium.  Bei  b  die  Basis,  bei  s  die  Spitze ; 
k  die  Knospen,  w  deren  Wurzeln.)  Die  Basen  der  Inteinodial- 
stQcke  selbst  dagegen  blieben  wurzellos.  Es  bildeten  die  letzteren 
also  das  Gegentheil  yon  dem  des  Heteroeentron  diyersifolium ; 
diese  producirten  nur  Wurzeln  an  der  Basis,  jene  nur  Knospen 
an  der  Spitze.  Auch  in  diesem  Experiment  zeigte  sieh  kein 
Unterschied,  wenn  die  Stttcke  aufrecht  oder  yerkehrt  liingen. 

Von  den  eben  genannten  etwas  yerschieden  yerhielt  sich  ein 
etwa  7  Ctm.  langes,  schon  etwas  hart  gewordenes  Intemodial- 
sttick.  Es  erzeugte  ebenfalls  an  der  Basis  keine  Wurzeln,  dagegen 
eine  Anzahl  yon  Adyentiy-Sprossen  und  zwar  so,  dass  die  meisten 
derselben  an  der  Spitze,  die  librigen  aber  in  allmaliger  Abnahme 
bis  zur  Mitte  des  ganzen  Stttckes  entstanden.  (Taf.  I,  Fig.  6. 
Aufrecht  h&ngende?  ZweigstUck.  Bezeichnungen  wie  yorhin.  Das- 
selbe  erhielt  sich  sehr  lange  im  Glashafen,  ging  aber  endlich 
yon  der  Basis  aus  in  Fllulniss  fiber.) 

Die  dritte  Art  des  Verhaltens  der  Intemodialstttcke ,  und 
zwar  die  am  h3,ufigsten  yorkommende,  war  endlich  folgende.  Es 
ging  einige  Zeit  nach  Einleitung  des  VersuChes  die  Spitze  in 
Fftulniss  ttber,  und  diese  griff,  auch  wenn  der  defecte  Theil 
wiederholt  bis  auf  das  gesunde  Gewebe  weggeschnitten  wurde, 
immer  weiter  um  sich.  Dann,  wenn  sie  schon  der  Basis  bis  auf 
wenige  Centimenter  nahe  gerlickt  war,  bildeten  sicli  an  dieser, 
meist  etwas  entfemt  yon  der  Schnittflftche,  kleine  Adyentiy-Sprosse, 
welche    alsbald   ihre   eignen  Wurzel   producirten,    wfthrend   der 
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mtttterliche  Trfiger  keine  f&brte.  —  Es  kam  tibrigenB  ausnahms- 
weise  auch  yor,  dass  der  Fftulnissprocess  an  einem  Sttlcke  durch* 
Wegschneiden  des  davon  ergriffenen  Theiles  siBtirt  wurde,  and 
dasB  dann  der  tlbrig  bleibende  gesunde  Theil  an  seiner  Spitze 
die  AdyentiT-Enospen  bildete. 

Fasst  man  die  genannten  Fftlle  s&mmtlich  in's  Auge,  bo 
konnte  es  scbeinen,  als  herrBche  in  Bezug  auf  den  morphologischen 
Ort  der  SproBsbildung  an  den  IntemodialBtlioken  eine  vollBtSndige 
Willkttr.  Bald  entstehen  sie  an  der  Spitze,  bald  weiter  davon 
entfemt,  bald  an  der  Basis.  —  AUein  gerade  der  letztere  Fall, 
der  am  leichtesten  irre  fQhren  kdnnte,  lUsst  eine  ganz  andere 
£rkl2rung  zo.  Wie  erwfthnt,  geht  der  Erzeugung  der  Sprosse 
an  der  Basis  stets  die  F&uIniBs  der  Spitze  voraus.  Niemals  babe 
ich  am  vollig  intakten  Stllcke  an  der  Basis  Knospen  sicb  bilden 
sehen.  Stellen  wir  unB  nun  vor,  dass  das  ZweigstUck  ursprQng- 
lich  die  F&bigkeit  besitze,  an  der  Spitze  Triebe  zu  bilden,  dass 
die  letztere  aber  in  Folge  irgend  welcher  st^renden  Momente  in 
Fftulniss  tibergehe,  und  dass  diese  immer  weiter  um  sich  greife, 
so  wird  die  Spitze  am  gesunden  Theile  und  mit  ihr  jene  F&hig- 
keit^)  immer  weiter  rUckwftrts  verlegt,  bis  sie  sich  schlieBslich 
nur  an  der  am  Rngsten  widerstehenden  Basis  ilussem  kann. 

Diese  ErwSgungen,  und  die  Thatsache,  dasB  ganz  normale 
F&Ue  Yorkommen,  fbhren  zu  der  Ueberzeugung,  dass  auch  am  ein- 
faehen  knospenlosen  Intemodialsttlck  derselbe  Gegensatz  zwischen 
Spitze  und  Basis  besteht,  welchen  wir  an  dem  mit  Knospen  be- 
setzten  ZweigstUcke  beobachten;  dass  jene  die  Knospen,  diese 
die  Wurzeln  producirt  An  der  Richtigkeit  dieser  Anschauung 
ist  wohi  kaom  zu  zweifeln;  ich  bin  tlberzeugt,  dass  die  glllck- 
liohe  Wahl  geeigneterer  Objecte,  als  der  von  mir  angewendeten, 
ein  stets  positiv  best&tigendes  Resultat  ergeben  wird.  Moglicb, 
dass  die  hypocotylen  Glieder  einiger  Euphorbien  und  noch  anderer 
Pflanzen,  welche  nach  Roper^)  normal  Adrentiv- Knospen  erzeugen, 
sich  mit  Erfolg  dazu  rerwenden  lassen  mogen;  ich  habe  bis 
jetzt  damit  nicht  experimentiren  konnen. 


*)  Dass  hier  unter  Fiihigkeit  nicbts  Immaterielles ,  sondern  ein  reis 
materieller  Vorgang  verstanden  wird,  braucht  wohl  kauin  hinzugefUgt  zu 
werden.  Es  soil  damit  nichts  Wei  teres  gesagt  werden,  als  dass  der  Gesammt- 
anfbau  der  SprossstUcke  die  Production  der  Knospen  ermOglicht. 

*)  Rdper,    Enumeratio  Enphorbiarum  etc.    Gottingae  1824,  p.  19. 

Vdchting,  Untennohungen  I.  6 
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Deigexugen  meiner  Leser,  welehe  die  zuletzt  besprocbenen 
Yersuche  nachmacben  wollen,  musB  icb  empfeblen,  sicb  mit  6e- 
duld  zu  rQsten,  und  einige  Voraicbt  zu  gebraucben.  Nimmt  man 
zum  Experiment  Pflanzen  aus  dem  Warmhaus,  so  ^ben  sie  in 
der  gewohnlicb  niedrigeren  Temperatur  des  Zimmers  faat  immer 
zu  Grunde.  Man  kann  daber  nur  Objecte  Yerwendeii)  welcbe  im 
Freien  oder  in  einem  Hause  gezogen  warden,  dessen  atmospbArisebe 
Verb&Itnisse  von  den  im  Freien  berracbenden  so  gut  wie  gar 
niclit  abweieben.  —  Meine  Yerauebe  warden  tbeils  bei  sebr  bober 
Temperatur,  bei  24—28®  C,  tbeils  bei  niedriger,  bei  18— 22»C., 
ange«tellt.  —  Trotz  aller  Yoraicbt  aber  gelang  der  Yersucb  nur 
selten.  Ganze  Glaab&fen  mit  20  —  25  Objecten  gaben  aueb  nicbt 
ein  Reaultat,  aondem  aftmmtliebe  Intemodien  giugen  zu  Grunde. 
—  Das  Experiment  wurde  mit  den  yerscbiedensten  Arten  gemacbt, 
aber  fast  immer  mit  gleiebem  Erfolg.  —  Kechne  icb  dazu  die 
zablreicben  Yersucbe,  welcbe  mit  den  Intemodien  yon  Heterocen- 
tron  angestellt  wurden,  so  kann  icb  sagen,  dass  kaum  auf  einen 
Gregenstand  der  ganzen  Untersucbung  so  yielfacbe  Bemflbungen 
gericbtet  wurden,  als  auf  diesen;  und  dass  niemals  die  Bemflbungen 
yon  einem  weniger  abscbliessenden  Erfolge  begleitet  wurden,  als 
in  diesem  Falle. 

Ausser  den  Zweigen  der  im  yorstebenden  Abscbnitt  genannten 
Pflanzen  wurden  nocb  die  yon  einer  Beibe  anderer  Arten,  sowobl 
bolziger  ala  krautiger,  zum  Yerauebe  benutzt  Es  geboren  bierber 
Populus  dilatata,  Rubus-Arten,  Tilia,  Potentilla  reptans,  Lysimaebia 
nummularia,  Glecboma  bederaceum,  Impatiens  panriflora  und 
Andere.  Alle  diese  zeigten  den  besprocbenen  fundamentalen 
Gegensatz  zwiscben  Spitze  und  Basis,  erwiesen  sicb  aber  sonst 
nicbt  so  gQnstig  zum  Experiment,  als  die  oben  genannten,  und 
wurden  daber  aucb  nicbt  zu  weiteren  Yersucben  angewandt 

Zusammenfassung. 

Es  dllrfte  nicbt  ttberfldssig  sein,  wenn  wir  die  baupts&cblicbsten 
der  am  Zweige  gemacbten  Erfabrungen  kiCrz  zusammenfassen. 

Jedes  isolirte  ZweigstUck  ist  der  TrSger  einer  Kraft,  deren 
Bestreben  dabin  gericbtet  ist,  an  der  Spitze  desselben  Triebe,  an 
der  Basis  Wurzeln  zu  bilden.  Die  Grosse  und  die  Art  der 
Wirkung  dieser  Kraft  ist  jedocb  verscbieden  nacb  dem  Alter  und 
dem  Bau  der  Zweige. 
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Am  einfachsten  ftussert  sieh  die  Wirkung  an  solchen  Objeeten, 
die  Yon  alien  Anla^n  frei  sind,  wie  die  besprochenen  Internodial- 
stfleke.  Wenn  andere  die  Versuche  iingestdrt  yerlaufen,  so  ent- 
steben  an  diesen  die  fragliehen  Neubildungen  an  den  bezeicbneten 
Orten.  —  Ebenao  einfacb  gestaltet  sieh  die  Saohe,  wenn  der 
Zweig  nur  mit  Anlagen  der  einen  Art,  z.  B.  Knospen,  versehen 
ist,  hinsiehtlich  der  fehlenden  Bildungen,  der  Wurzeln.  Am  jangen 
Zweige,  der  noeh  keine  Aniagen  von  Wurzeln  fllhrt,  entstehen 
die  letzteren  ledigliek  an  der  Basi& 

Etwas  verwickelter  wird  das  Yerhftltniss,  wenn  die  Aniagen 
der  beiden  morphologiseben  Bildungen  Torhanden  sind.  Sind 
jedesmal  die  gleiebnamigen  von  ihnen  moglichst  gleichstark  ent- 
wickelt,  so  erfolgt  das  Auswachsen  derselben  in  der  Art,  dass 
die  Lftnge  und  St&rke  der  Triebe  von  der  Spitze  naeh  der 
Basis,  die  Lftnge  und  St&rke  der  Wurzeln  von  der  Basis  nach 
der  Spitze  bin  allmftlig  abnehmen.  Die  Weite,  bis  zu  weleher 
sieh  das  Auswaehsen  der  beiderlei  Bildungen  am  Zweige  erstreckt, 
ist  rerschieden  je  nach  den  Arten;  und  h&ngt  innerhalb  der- 
selben von  dem  Alter  der  Zweige  und  der  St&rke  der  vorhandenen 
Aniagen  ab. 

Am  jungen  Zweige  1st  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und 
Basis  bezttglich  der  physiologischen  Aeusserung  am  schftrfsten 
ausgesproehen  Hit  zunehmendem  Alter  der  Zweige  erfthrt  die 
innere  Kraft  im  Allgemeinen  eine  Abnahme;  zugleich  treten  die 
st&rker  entwiekelten  Aniagen  zu  derselben  in  einen  gewissen 
Gegensatz.  Man  kann  das  Y erhftltniss  zwisohen  beiden  in  folgender 
Art  auffassen.  J^de  Aniage  zeigt  das  Bestreben,  auszuwachsen. 
Die  sAmmtlichen  Bedingungen,  welche  dieses  Bestreben  herbei- 
ftlhren,  wollen  wir  auf  eine  Resultirende  beziehen  und  als  eine 
Kraft  bezeiohnen.  Der  Y ersueh  lehrt  nun,  dass  diese  Kraft  allein 
.zum  Auswachsen  nicht  genQgt,  sondem  dass  dazu  noeh  eine 
weitere  gleichsinnige  Mitwirkung  nothwendig  ist  Diese  wird  nun 
yon  der  inneren  Kraft  geboten,  die  dem  ganzen  Zweige  angehort, 
und  an  den  beiden  Polen  das  Maximum  ihrer  Wirkung  erreicht 
Die  Grosse  des  aus  einer  Aniage  hervorgehenden  Gebildes  stellt 
daher  die  Function  von  einer  Gonstanten,  der  der  Aniage  eignen 
Kraft,  und  einer  von  den  Enden  des  Zweiges  aus  verschieden 
rasch  abnehmenden  Yariablen  dar.  Sind  alle  gleichnamigen  An- 
iagen gleich,  so  ist  es  sonaoh  der  morphologische  Ort,  d.  L  die 
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Entfernmig  von  dem  entsprechenden  Ende  der  Lebenseinheit, 
weloher  die  Energie  des  AuswaebBens  einer  Anlage  bestimmt 

Nun  steht  aber,  wie  wir  gesehen,  die  Bestimmung  des  Ortes 
eines  (Jebildes  ganz  in  unserer  Gewalt  Wir  konnen  denselben 
Ort  zur  Spitze  oder  Basis  einer  Lebenseinheit  machen.  Es  hfingt 
also  ganz  yon  uns  ab,  die  Bedingungen  kerbeizuftthren,  welche 
eine  Anlage  ruhen  oder  auswachsen,  welelie  sie  sich  zu  einem 
kiirzeren  oder  schw&cheren  Gebilde  entwiekeln  lassen. 

Haben  dagegen  die  an  einem  Zweigstilck  vorhandenen  An- 
lagen  eine  yerschiedene  Dignit&t,  dann  yerwandelt  sich  die  yorhin 
constante  Grosse  ebenfalls  in  eine  Yer^nderliohe,  und  das  jeweilig 
erzeugte  Gebilde  ist  nun  eine  Function  yon  dieser  und  der  allge- 
meinen  Yariablen. 

B.    Spitze  und  Basis  an  der  Worsel. 

Nachdem  die  physiologisohen  Eigentlitlmlichkeiten  der  beiden 
entgegengesetzten  Enden  am  Pflanzenspross  erortert  worden  sind, 
wenden  wir  uns  nunmehr  riicksiclitlich  desselben  Gegenstandes 
zu  der  WurzeL 

D^s  .die  Wurzeln  einer  grossen  Anzahl  yon  Pflanzen  im 
Stande  sind,  Sprosse  zu  erzeugen,  war  schon  im  Alterthum  be- 
kannt,  und  ebenso  die  Thatsache,  dass  man  manche  dieser  Pflanzen 
durch  blosse  Wurzelstttcke  yermehren  kann. 

Wenn  eine  Ulmen-Wurzel  yon  der  mQtterlichen  Pflanze  ge- 
trennt,  mit  dem  abgeschnittenen  Theile  aus  der  Erde  gezogen 
und  der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  wird,  w&hrend  der  untere 
Theil  im  Boden  yerbleibt,  so  erscheint  es  selbstyerstandlich,  dass 
an  dem  freien,  Uber  der  Erde  befindlichen  Ende  die  Enospen 
entstehen.  Allein  damit  ist  noch  nichts  tiber  die  Erd.fte  gesagt, 
welche  jener  Erscheinung  zu  Grunde  liegen.  —  Ebensowenig  sind 
dieselben  dem  Gartner  bekannt,  welcher  rS^th,  den  Wurzelsteckling 
stets  so  zu  setzen,  dass  das  dicke  Ende  nach  oben  ragt.  Es 
schwebt  ihm  nur  die  ttberlieferte  Erfahrung  yor,  dass  im  umge- 
kehrten  Fall  kein  ordentliches  Gedeihen  des  Steeklings  erfolgt.  — 

Ueber  diese  Kenntniss  reicht  im  Grunde  genommen  auch  die 
A>2i^/i/'sche  1)  noch  nicht  hinaus,  der  einzige,   weloher,  soyiel  ioh 


<)  „When  albnrnnm  is  formed  in  the  root,  that  organ  possesses  in 
common  with  the;  stem  and  branches,  the  power  of  producing  bnds  and 
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weisB,  iinter  den  ftlteren  Autoren  das  sachliche  Yerhftltniss  ge- 
sehen  und  richtig  beschrieben  hat.  Auf  den  Grand  der  Sache 
war  KfdglU  damit  nicht  gekommen;  ja  wir  werden  8pS,ter  sehen, 
dass,  wenn  dies  h&tte  der  Fall  sein  sollen,  ein  gutes  Theil  seiner 
bekannten  allgemeinen  Anschauungen  h&tte  definitiv  b'eseitigt 
werden  mtlssen. 

Wir  wollen  nun,  um  das  Verhalten  der  Wurzel  gegentlber 
der  bier  gestellten  Frage  kennen  zu  lemen,  unser  altes  Yerfahren 
anwenden,  und  Wurzelstdcke  unter  gleichf5rmigen  ^usseren  Lebens- 
bedingungen  wachsen  lassen. 

a.  Yersnehe  mlt  Wnrzeln  yon  Populus  dilatata. 

Die  Wurzeln  dieser  Pappelart  erwiesen  sich  als  besonders 
gUnstig,  und  wurden  daher  vorwiegend  zum  Experimentiren  benutzt 

Zunachst  wurden  Stfleke  von  einer  Dicke  von  772 — 16  Mm. 
und  einer  L&nge  von  11 — IT^/j  Ctm.  in  nach  gewohnter  Art  her- 
gerichteten  Glashftfen  verkehrt,  d.  h.  so  aufgeh&ngt,  dass  die  mor- 
phologisehe  Spitze  naoh  unten  sah,  und  dann  die  ganze  Vor- 
richtung  allem  Lichteinfluss  entzogen.  Die  Stficke  waren  so 
gew&blt',  dass  sie  entweder  ursprUnglich  —  abgesehen  von  ganz 
kleinen  Faserwurzeln ,  welche  weggeschnitten  wurden,  —  gar 
keine  st&rkeren  Seitenwurzeln  fllhrten,  oder  dass  sie  sich  an  der 
Spitze  verzweigten,  und  so  in  eine  Gabel  endl]^en.  Bei  genfigend 
hoher  Temperatur  zeigte  sich  schon  nach  kurzer  Zeit  in  der  Cam- 
bialregion  der  Querschnittfl&chen  die  Bildung  von  Callus,  welche 
zumal  an  dem  basalen  Ende  mit  besonderer  Er^ftigkeit  vor  sich 
ging.  —  Nach  kurzer  Zeit  sprossten  aus  diesem  basalen  Callus 
zahlreiche  kleine  Adventiv-Knospen  hervor,  die  dicht  neben  ein- 
ander  standen,  und  alsbald  zu  langen  vergeilenden  Trieben  empor- 
wuchsen.  Die  st&rksten  dieser  Wurzeln  erzeugten  wohl  fiber  100 
solcher  Triebe  auf  dem  einen  Querschnitt.  —  Wahrend  sie  im 
einen  Falle  nur  auf  diesem  entstanden,  brachen  sie  im  andem 
ausserdem  auch  aus  der  Rinde  in  der  N^he  der  Spitze  hervor. 
Es  machte  dann  manchmal  den  Eindruck,  als  gentigte  der  enge 
Raum  des  Callus  dem  Druck  der  inneren  Productionskraft  nicht. 


of  emitting  fibrous  roots ;  and  when  it  is  detached  from  the  tree,  the  buds 
always  spring  near  its  upper  end,  and  the  roots  near  the  opposite  extre- 
mity, as  in  the  cuttings  above  mentioned.**  —  On  the  Origin  and  For- 
mation of  Boots.    Philosophical  Transactions,  1809.    I,  p.  173. 
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and  als  suchte  sieh  diese  noeh  einen  weiteren  Ausweg.  —  Unter- 
desseu  bildete  sich  an  der  apiealen  Quersehnittsfiftche  gewohnlich 
niohtB  als  Callus;  meist  liess  das  Hervorbrechen  yon  Wurzeln 
yergeblioh  auf  sick  warten.  In  einzelnen  Fftllen  dagegen  wurden 
sie  erzeugt  and  zwar  dann  vorwiegend  aus  dem  Callus  der 
Scknittfl^he,  seltener  aus  der  Rinde  in  der  N&he  der  Spitze. 
(Vergl.  Fig.  8.) 

Ein  WurzelstUck  der  letztgenannten  Art,  welches 
an  seiner  Basis  Sprosse,  an  seiner  Spitze  Wurzeln 
gebildet  hat,  stellt  eine  vollstftndige  Lebenseinheit  dar. 
Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  aus  dem 
SprossstUck  hergestellten  besteht  darin,  dass  hier  die 
Wurzeln  an  der  Spitze,  dort  an  der  Basis,  dass  hier 
die  Enospen  an  der  Basis,  dort  aber  an  der  Spitze 
gebildet  werden ;  dass  hier  der  mfltterliche  Grundstoek 
eine  Wurzel,  dort  dagegen  einen  Stamm  vorstellt 

Stengel  und  Wurzel  erzeugen  demnach  an  ihren 
Spitzen  das  ihnen  morphologiscfa  Gleiehe,  an  ihren 
Basen  das  morphologisch  Entgegengesetzte.  Bringt 
man  die  YerhUltnisse  in  Beziehung  zum  Erdradius,  so 
zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  der  knospenbildende 
Theil  dem  Erdmittelpunkte  ab-,  der  wurzelbildende 
demselben  dagegen  zugewandt  ist.  — 

Sammtliche  Sprosse  aber,  welche  erzeugt  werden, 
sowie  alle  Wurzeln,  die  aus  dem  Callus  hervorgehen, 
sind  echte  Neubildungen ;  und  aller  Wahrscheinlich- 
keit  nach  gilt  dies  auch  fiir  die  Wurzeln,  welche  aus 
der  Rinde  entspringen. 

Kehren  wir  nunmehr  wieder  zu  unsem  Experi- 
menten  zurtlck.  Es  lasst  sich  kaum  anders  erwarten,  als  dass 
auch  an  der  Wurzel  das  Verhaltniss  von  Spitze  und  Basis  im 
Wesentlichen  dasselbe  bleibt,  gleichviel,  ob  man  die  Stflcke  auf- 
recht  oder  verkehrt  htogt.  Bringt  man  sie  in  die  aufrechte 
Lage,  so,  dass  die  Spitze  nach  oben  gerichtet  ist,  so  entstehen 
die  Knospen  an  dem  nach  unten  gerichteten  basalen  Ende. 
Wurzeln  habe  ich  in  diesen  Yersuchen  an  dem  apiealen  Theile 
nicht  entstehen  sehen;  es  ist  aber  nicht  zu  bezweifeln,  dass  bei 
hHufiger  Wiederholung  des  Experiments  sich  auch  darin  ein  be- 
jahendes  Ergebniss  herausstellen  wird. 
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Urn  die  Analogieen  zwischen  Stamm  imd  Wurzel  noch  weiter 
zu  Yerfolgen,  warden  an  den  Wurzelstficken  Ringelschnitte  ange- 
bracht,  welche  auch  hier  die  ganze  ftuBsere  Partie  der  Rinde 
nebst  dem  Cambium  Mb  auf  das  Holz  abhoben.  £b  ergab  sich 
das  Resultat,  dass  auch  jetzt  an  dem  basalen  Ende  unter  jedem 
Bingelflchnitt  (das  Stilek  verkehrt  hftngend  gedacht)  zunftchst  ein 
Callus  und  darauf  Adyentiv  -  Knospen  erzeugt  wurden.  (Fig.  9.) 
Auch  in  diesen  F&Uen  bildeten  sich  an  den  apicalen  Theilen  keine 
WuTzeIn ;  sie  entstanden  hier  jedoch  reichlich,  wenn, 
wie  spilter  ausfdhrlicber  berichtet  werden  wird,  die 
Singelung  im  Freien  an  der  Baumwurzei  vorgenommen 
wurde. 

Noch  ein  weiterer  Parallel -Versuch  zu  den  an 
Zweigen  angestellten  wurde  gemacht  Auf  halber 
Linge  wurde  ein  Wurzelst&ck  durch  einen  Lftngsschnitt 
auf  kurze  Strecke  in  zwei  H^lften  gespalten ;  dann  die 
eine  der  ietzteren  durch  einen  Querschnitt  in  zwei 
StQcke  zerlegt,  und  die  Ietzteren  durch  kleine  Holz- 
keile  von  der  intakten  H&lfte  abgehoben.  (Wie  in 
den  Fig.  1  u.  3  auf  Taf.  I.)  Auch  hier  ergab  sich 
das  erwartete  Besultat  Es  entstand  zunftchst  in  der 
Cambialregion  aller  Wundfl&chen  reichlich  Callus,  jedoch 
nur  an  der  allgemeinen  Basis  des  ganzen  Stttckes 
und  an  der  besonderen,  welche  durch  den  in  der  Mitte 
angebrachten ,  die  eine  H&lfte  desselben  treffenden 
Querschnitt  gebildet  war,  wurden  auf  dem  Callus 
Knospen  erzeugt 

Nunmehr  wurden  von  den  Wurzelstttcken  kleine  viereckige 
Bindenfenster  abgehoben.  Wieder  entstand  an  alien  SchnittflS4)hen 
Callus,  aber  nur  an  der  allgemeinen  und  der  besonderen  Basis,  die 
durch  das  Herausnehmen  des  StQckes  erzeugt  war,  bildeten  sich 
Knospen.  DieEntwickelung  des  Callus  in  der  yiereckigen  Vertiefung 
ging  so  Yor  sich,  dass  derselbe  erst  an  der  basalen  Seite,  dann 
an  den  beiden  longitudinalen  und  endlich  an  der  apicalen  auftrat. 

Bei  alien  bisher  genannten  Versuchen,  in  welchen  die  Wurzel- 
stilcke  frei  in  der  Wasserdampf-haltigen  Atmosphare  hingen,  kamen 
keinerlei  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Regel  vor.  Dagegen 
wurden   dieselben,  und  dies  sei  gleich  vorweg  bemerkt,  einige 


Fig.  9. 
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wenige  Hale  beobachtet,  wenn  die  Stilcke  horizontal  in  Erde 
geiegt  waren.1) 

Eine  geringe  Modification  dee  letztgenannten  Yersuohes  ftlhrte 
zur  Beobachtung  einer  merkwflrdigen  Ansnakme.  £&  wurde 
nSmlich  nicht  ein  yiereokiges,  sondern  ein  rundee  Rindenstttck  bis 
auf  den  Holzkorper  abgehoben.  Nun  ergab  sich  folgendes  Resultat. 
£b  entstand  zunfichet  ein  GalluB  auf  der  apicalen  Seite  des  Aus- 
Bchnittes;  von  da  aus  griff  die  Bildung  desselben  nach  beiden 
Seiten  weiter  um  sich,  bis  sie  schliessliek  auf  der  basalen  schlosfi, 
und  damit  ein  voUiger  Callusring  hergestellt  war.  Nach  Yerlauf 
von  einiger  Zeit  gingen  wider  Erwarten  auf  der  Apicalseite  auB 
dem  CalluB  einige  Knospen  herror.  (Taf.  II,  Fig.  1.  Im  ver- 
kleinerten  MaasBBtabe  dargestellt  b  die  Spit2e,  b  die  Basis.  In 
der  Mitte  die  Schnittwunde ;  w  der  Wulst,  k  die  Enospen.)  Mit 
einiger  Spannung  dem  Fortgang  der  Sache  entgegen  sehend,  be- 
obachtete  ich  das  Object  weiter.  Das  Ergebniss  war,  dass  sich 
die  Enospenbildung  von  dem  Anfangsorte  aus  nach  beiden  Seiten 
allm&lig  weiter  fortsetzte,  und,  wie  frtlber  der  Callus,  endlich  auf 
der  Basalseite  schloss.  —  Die  Thatsache  wurde  bis  jetzt  nur 
einmal  beobachtet  Doch  iSsst  sich  daraus  mit  einiger  Wahrsehein- 
lichkeit  schlieBsen,  dass  unter  Umstinden  auch  am  viereckig  ge- 
formten  Rindenfenster  an  dem  apicalen  Ende  Enospen  entstehen 
konnen,  was  bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurde. 

Hebt  man  aus  der  Sinde  eines  Stilckes  schmale  Ltogspartieen 
weg,  oder  macht  man  bloss  tiefe  bis  auf  das  Holz  gehende  LftngB- 
schnitte,  so  bilden  sich  in  der  Regel  auf  dem  durch  die  Yerwundung 
hervorgerufenen  Callus  zahlreiche  AdventiT-Enospen.') 

Was  das  Interesse  an  diesen  Thatsachen,  zumal  der  letztge- 
nannten, besonders  in  Anspruch  nimmt,  ist  derUmstand,  dass  es  eine 
locale  Yerwundung  ist,  deren  Yemarbung  hier  zur  Grundlage  "einer 
Sprossbildung  wird,  welche  sonst  nur  an  der  Basis  stattfindet.  — 
Nachdem  die  Yerwundung  angebracht  worden  ist,  beginnt  in  Folge 
der  yertoderten  physikalischen  Bedingungen  an  der  Schnittstelle 
der  Process  der  Yemarbung,  den  zu  erhalten  die  Zufuhr  plastischer 

*)  Vergl.  das  Capitel  tiber  den  Einflnss  der  Schwerkraft 

*)  Bei  diesen  Erscheinungen  sei  an  die  Bedeutnng  der  Yerwnndungen 

am  Zweige  erinnert.    Man  wird  es  jetzt  begreiflich  finden,  warum  wir  die- 

selben  mit  bo  vieler  Vorsicht  betracbteten. 
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Stoffe  nothwendig  ist  Nun  bleibt  aber  der  WaehsthamByorgang 
an  der  Wunde  bei  deren  blosser  Yernarbung  nieht  steben,  aondem 
er  erzeugt  Qebilde,  die  mit  der  letzteren  nichts  zu  thiin  haben, 
die  Sprosse.  Diese  stellen  bier  gewiBsermassen  eine  Ueberpro- 
duction  dar,  deren  Grand  in  der  Yernarbung  zu  sueben  wftre. 

£s  ist  offenbar,  dass  der  Yemarbungsprocess  die  nftchste 
Ursaehe  filr  die  fragliche  Sprossbildung  darstellt  An  der  Yer- 
wundungsstelle  ist  die  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Greweben  reicher, 
and  es  wird  vor  Allem  der  Rindendruck  auf  die  Gambiumzellen 
local  yerringert  oder  aufgehoben;  in  Folge  dessen  entsteht  eine 
Neubildung,  der  Callus  i),  und  in  diesem  werden  weiterbin  die 
Knospen  angelegt.  Soweit  ist  AUes  klar.  Allein  es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  die  gegebene  ErkUrung  den  uns  bier  besobftftigenden 
Umstand  an  der  Saehe,  die  Bestimmung  des  Ortes  der  morpbo- 
iQgisch  yersehiedenen  Bildungen,  nicbt  trifft  Denn  es  ist 
offenbar,  dass,  wenn  dieselbe  ausreicben  sollte,  sie  aucb  filr  die 
beiden  Callus  an  den  Endwundflftcben  des  Stttckes  gelten  mfisste, 
deren  yerschledene  Bildungen  ebenfalls  nichts  als  Ueberproductionen 
(in  dem  angedeuteten  Sinne)  darstellen.  Allein  soweit  dfirfte  ihre 
Geltung  scbwerlich  reichen,  denn  es  ist  aus  ihr  nicbt  yerstflndlich, 
warum  Spitze  und  Basis  normal  yerschiedene  Ueberproductionen, 
die  eine  Knospen,  die  andere  Wurzeln,  heryorbringen.  Ftlr  diese 
Thatsache  haben  wir  nacb  einer  anderen  Erklftmng  zu  suchen, 
nnd  dasselbe  gilt  filr  die  Beantwortung  der  Frage,  warum  auf 
dem  Callus  der  einfacben  Wunden,  yon  denen  wir  ausgingen, 
Knospen  entsteben. 

Die  eben  angestellte  Erwdgung  ftihrt  uns  zu  den  Yerbftltnissen 
zurtlck,  welche  wir  frtiher  an  Zweigstttcken  beobachtet  haben. 
Soweit  an  diesen  die  neuen  Organe  aus  einem  Callus  an  der 
Schnittflilche  beryorgehen,  —  wie  wir  es  rflcksichtlich  der  Wurzeln 
einiger  Pflanzen  gesehen  haben  ^)  —  gilt  Alles,  was  yorhin  gesagt 


<)  Hugo  de  Vries,  Ueber  Wundholz.  In  Flora.  Regensburg,  1876.  S.  130. 

*)  Hierzu  ISsst  sicb  nocb  folgender  Umstand  anfUhren.  Macht  man 
den  die  Baals  an  einem  Zweigsttick  definirenden  Scbnitt  bo  dicbt  nnter 
einer  KnoBpe,  dass  die  Ansatzstelle  derselben  eben  noch  mit  vom  Schnitt 
getroffen  wird,  so  beobachtet  man  nicht  selten,  dass  nnter  dieser  Knospe 
ein  kiiif tiger  Callna  entsteht,  wShrend  sie  sich  selbst  zn  einem  knrzen 
Triebe  entwickelt.  Die  Uraache  dieser  Erscheinnng  bemht  offenbar  in  der 
erhohten  ThStigkeit,  welche  in  der  NShe  der  Knospen  bei  der  Yernarbung 
8tattfindet;  die  Nahnmgsznfnhr  zn  der  letzteren  kommt  anch  der  erateren 
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wnrde ;  die  Sache  ftiidert  eioh  jedoch,  wenn  man  diejenigen  Objeote 
in'B  Auge  fasst)  an  denen  lediglich  vorhandene  Anlagen  auswaehs^L 
Freilieh  konnte  man  auch  hier  den  folgenden  Gedankengang  an- 
stellen.  Durch  die  beiden  Scbnitte ,  welche  die  Spitze  und  die 
Basis  an  dem  Sttteke  definiren^  werden  zwei  VernarbungBproeease 
eingeleitet  Um  diese  zu  unterhalten,  mufis  dahin  je  ein  Strom 
plastisoher  SubBtanz  stattfinden.  In  der  N&he  der  Vernarbungen 
ist  die  Bewegung  der  letzteren  am  lebhaftesten ;  sie  setzt  sich 
auch  auf  die  dort  vorhandenen  Anlagen  fort,  und  so  kommt  es, 
dasB  diese  sich  entwickeln,  und  wahrscheinlich  aus  fthnliehen 
Grtinden  fortan  das  st&rkste  Wachsthum  erfahren.  Die  Vemarbong 
ist  sonach  als  Ursache  der  an  den  beiden  Enden  sieh  abspielen- 
den  Vorgftnge  aufzufassen. 

Allein  abgesehen  davon,  dass  auch  hier  wieder  die  Verschieden- 
heit  der  Bildungen  an  den  beiden  Enden  besondere,  weiter  rttekw&rts 
liegende  Ursaohen  erfordert,  wUrde  diese  Erklarung  sehr  kfinst- 
licher  und  weither  geholter  Zus&tze  bedUrfen,  um  das  Auswachsen 
und  die  Art  der  Entwickelung  weiter  yon  den  Enden  entfemter 
Anlagen  auf  sich  zurUckfQhren  zu  lassen.  Vollig  im  Stich  lassen 
wfirde  dieselbe  endlich,  wie  es  scheint,  gegenQber  dem  Verhalten 
Yon  Knospen  verschiedener  Dignit&t  an  demselben  Zweigsttiek. 
Wie  es  kommt,  dass  ein  in  betr^htlicher  Entfemung  von  der 
Spitze  stehendes  Prim&r-Auge  ebenso  raseh  oder  rascher  aus- 
w&chst,  als  die  an  der  Spitze  befindlichen  Secund&r-Knospen,  kann 
durch  den  vorhin  entwickelten  Gedankengang  nicht  erkl&rt  werden; 
hier  kommen  offenbar  ganz  andere  Ursachen  in's  Spiel.  —  Das- 
selbe  gilt,  und  zwar  in  noch  hoherem  Maasse,  von  einem  durch 
zwei  Schnitte  isolirten  Blattstttck.  Ein  solches  erzeugt  nur  an 
seiner  Basis  Sprosse  und  WurzelU;  wahrend  die  Spitze  frei  daron 
bleibt,  trotzdem  auch  an  ihr  ein  Vemarbungsprocess  eingeleitet 
werden  kann. 

Wir  dttrfen  sonach  sagen:  durch  einen  oder  (beim  Theil- 
stfick)  zwei  Schnitte  wird  eine  Lebenseinheit  gebildet,  d.  h.  durch 


zu  Gute.  Allein  gerade  diese  Thatsache  beweist  bei  genanerer  Betrachtang 
am  besten,  dass  wir  den  oben  angegebenen  Schlnss  nicht  verallgemeinein 
diirfen  Sie  zeigt,  dass  die  Wirkung  der  Vernarbungen  nur  eine  ganz 
locale  ist,  denn  die  folgenden  Knospen  wachsen  unter  gewOhnlichen  Ver- 
haltnissen  nicht  aus.  Sodann  erkiart  sich  aus  ihr  der  Gegensatz  swischen 
Spitze  und  Basis  nicht,  da  hier  ja  eine  Knospe  an  der  Basis  auswachst 
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die  Sohnitte  wird  in  dem  StQcke  ein  Krftfleftpiel  ausgelost,  dem 
zu  Folge  dasselbe  sich  zur  Lebeaseinheit  erg&azt  Gleiohzeitig 
wird  an  den  Verwundiingsstellen  der  Vemarbungsproeess  ein- 
geleitet.  Beide  VorgHnge  konnen  zusammenfallen,  der  erstere 
durch  den  letzteren  gehen,  allein  ihrem  innersten  Grunde  naeh 
Bind  sie  versehiedene  Processe,  die,  allgemein  betrachtet,  yon  ein- 
ander  unabhflngig  Bind. 

Noch  eines  UmBtandes  ist  bier  zu  gedenken.  Es  wurde  darauf 
hingewiesen,  dass  die  Wurzelstttcke  der  Pappel,  —  und  es  sei 
gleieh  hinzogeftlgt,  dass  daBselbe  fllr  alle  zum  Versuch  benutzten 
Wnrzelarten  gilt,  —  mit  grosser  Leichtigkeit  Sprosse,  dagegen 
verhilltniBBmilBBig  Bchwer  Wurzeln  produciren.  Auf  der  andem 
Seite  wird  man  Bich  erinnem,  dasB  Intemodialstttcke  der  Stengel 
und  Zweige  von  Salix-Arten,  Heteroeentron  diyerBifolium,  gewisser 
Begonien  and  Peperomien  umgekebrt  leicht  Wurzeln,  aber  nur 
schwer  Enospen  hervorbringen.  Weidenzweige,  denen  die  Normal- 
knospen  genonunen  waren,  bilden  leicbt  Wurzeln,  aber  nur  Bchwer 
Knospen.  —  Wie  wir  bald  seben  werden,  erzeugen  die  Blotter 
maneher  Pflanzen  ebenfalls  sehr  leicht  Wurzeln,  aber  keine  Enospen ; 
andere  bringen  zueret  Wurzeln,  und  dann  KnoBpen  herror. 

Dem  steht  allerdings  der  rereinzelte  Fall  gegentlber,  dass 
die  Intemodien  von  Begonia  discolor,  wenn  in  feuchte  Lull  gehtogt, 
keine  Wurzeln,  dagegen  wobl  Knospen  produciren.  Doch  ist  zu 
bedenken,  dass  die  Bildung  derselben,  wie  es  scheint,  sehr  schwer 
vor  sich  geht. 

Es  liesse  sich  vielleicht  femer  noch  als  Abweichung  von  dem 
Obigen  hinstellen,  dass  die  Zweige  maneher  Pflanzen,  z.  B.  die 
gewisser  Coniferen  u.  s.  w.,  zu  keiner  Wurzelbildung  zu  yeran- 
lassen  sind;  und  dass  dasselbe  von  yielen  Wuraeln  hinsichtlich 
der  Knospenbildung  gilt  Allein  hierbei  hat  man  zu  erwsigen, 
dass  solche  Sttlcke  tlberhaupt  nichts,  auch  keine  Enospen,  hervor- 
bringen,  und  gewohnlieh  bald  zu  Grunde  gehen. 

Sieht  man  yon  diesen  scheinbaren  und  wirklichen  Ausnahmen 
ab,  so  stellt  sich  fUr  die  grosse  Mehrzahl  der  F&lle  heraus,  dass 
die  yerschiedenen  morphologischen  Gebilde  mit  grosserer  Leichtig- 
keit das  Ungleichartige ,  als  das  Gleichartige  erzeugen.  Ein 
Intemodium  bringt  leichter  Wurzeln,  als  Knospen  hervor;  ein 
Wurzelstlick  leichter  Knospen,  als  Wurzeln,  Der  grosste  Gegen- 
satz  besteht  zwischen  Wurzel  und  Blatt ;  daher  erzeugt  das  letztere 
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bftafig   nor  Wurteln,  in  andern  Ftilen  erst  Wnrzeln  nnd  dann 

KjkO&pCtL 

Eg  war  meine  Absicht,  hier  nor  anf  diese  eigenthlimliehen 
VerhftltniBse  hinzuweisen.  Weitere  Beobaehtnngen  mfissen  lehren, 
ob  dieselben  den  Charakter  der  Allgemeinheit  tragen,  welchen 
leb  ihnen  naeh  meinen  Yersnchen  znsehreiben  mochte.  —  In 
Bezng  auf  eine  etwa  mdgliehe  ErkUning  der  fraglichen  Erscheinongen 
sei  anf  den  zweiten  Theil  unserer  Arbeit  yerwiesen. 

b.  Tersnehe  mit  Wnneln  T«n  Paolawnla  Imperialis. 

Die  Experimente  mit  Wurzelstficken  dieser  Pflanze  liefem  im 
Allgemeinen  dasselbe  Ergebniss,  welches  Pappelwnrzeln  darbieten. 
£s  herrseht  hierbei  nnr  der  Unterschied,  dass  die  Enospen  leichter 
aus  der  Rinde  in  der  N&he  der  Basis,  als  ans  dem  basalen  Callus 
entspringenJ)  Auch  war  in  meinen  Yersuchen  die  Zahl  der  anf- 
tretenden  Knospen  stets  betr^htlich  geringer,  als  in  den  vorhin 
besprochenen  F&llen.  Wurzeln  entstehen  auch  hier  sehwieriger, 
als  Knospen;  doch  habe  ich  sie  in  einzelnen  F&llen  in  geringer 
Zahl  ans  dem  apiealen  Callus  henrorgehen  sehen. 

e.  Yersnclie  mit  Wnneln  yen  Ulmns  eampestrig. 

Wurden  in  betr&ehtlicher  Zahl  angestellt  Die  Sesultate 
stimmen  in  alien  wesentliohen  Zfigen  mit  den  an  den  Pappel- 
wnrzeln erhaltenen  ttberein,  und  bedttrfen  desshalb  keiner  specielleren 
Besprechung. 

C,    Spitze  und  Basis  am  Blatt 

Die  Ffthigkeit  der  Blfltter  mancher  Pflanzen,  Wurzeln  und 
SproBse  erzeugen  zu  konnen,  ist  eine  seit  lange  bekannte  Er- 
fahmng. 

Die  erste  darauf  beztlgliche  Angabe  rtthrt  her  von  Mandhrola.^) 
Es  war  demselben  gelungen,  aus  Blattem  von  Citronen  und 
Limonen,  die  in  eine  mit  Erde  geflillte  Schale  gesteckt  waren, 
junge  Pflanzen  dieser  Arten  zu  erziehen. 


*)  Dieselbe  Beobachtang  machte  schon  Tre'cuL 

*)  Mandirola.  Manuale  de  giardineri.  Vicenzai  1652.  In*B  Deutsche 
iibersetzt  unter  dem  Titel:  ItaliSniBcher  Banm-,  Blumen-  nnd  Pomerantzen- 
Garten*  Norimbergae  1679.  —  Ich  habe  keine  der  beiden  Schriften  gesehen, 
nnd  mache  die  fraglichen  Angaben  nach  JTiUmmiff, 
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An  diese  erste  Mittheilung  knflpft  sich  die  Darstellung  eines 
Versuches,  den  der  Baron  von  Mimchhamen  in  Schwobber,  eine 
in  g&rtnerischen  Dingen  damals  yielgenannte  Autoritftt,  gemaeht 
haben  will.  Neben  Zweigstecklingen  war  ein  Blatt  der  ^Limon 
k  BiTo''  in  Erde  gesteckt  AIb  sieh  im  Herbst  fand,  dass  das- 
selbe  Wurzeln  gebildet  hatte,  wurde  e8  sorgf&ltig  yon  Neuem 
eingesetzt  und  aufbewabrt.  Auffallender  Weise  producirte  es  im 
nfichsten  Sommer  eine  BliithenknoBpe,  und  aus  dieser  ging  sogar 
eine  Frucht  bervor.  —  Die  Angabe  Mitnchkausen's  findet  sieh  bei 
Agricola  >) ;  zur  Illustration  ist  derselben  eine  Abbildung  des  be- 
Bprochenen  ObjecteB  beigeftlgt  Nacb  dieser  Figur  hat  das  Blatt 
an  seiner  Basis  einen  Callus  gebildet,  aus  dem  Wurzeln  und  ein 
Spross  heryorgewachsen  sind,  der  nicht  ganz  die  Lftnge  des 
Mutterblattes  erreieht  hat.  An  der  Spitze  des  Triebes  steht  die 
Frucht,  und  unter  derselben  mehrere  Laubbl&tter.  —  Schon  nach 
der  Annahme  aller  &Iteren  Autoren  ist  dieser  merkwiirdige  Fall 
nur  so  zu  erkUren,  dass  das  Blatt  in  seiner  Achsel  schon  beim 
Stecken  desselben  eine  Enospe  besass,  welche  die  Anlage  einer 
BlQthe  filhrte.  Auffallender  Weise  ist  diese  Knospe  dann  nicht 
zu  Grunde  gegangen,  sondem  hat,  nachdem  ihr  Stiel  sich  im 
nftchsten  Fi-fHyahr  ttber  die  Erde  erhoben,  sich  gedffnet,  die  BlQthe 
entfaltet  und  die  Frucht  erzeugt  —  Inwieweit  die  ganze  Dar- 
stellung, wie  die  ErklHrung  der  Erscheinung,  auf  Richtigkeit 
beruht,  lassen  wir  dahingestellt  Es  wQrde  sich  yerlohnen,  das 
fragliche  Experiment  zu  wiederholen. 

Um  auf  die  Vermehrbarkeit  der  Pflanzen  durch  Blfttter 
zurlickzukommen,  so  hat  zunHchst  Agricola  die  Versuche  if/an- 
tola's  weiter  yerfolgt  und  ausgedehnt  Nach  ihm  <)  ist  es  mdglich, 
nicht  nur  aus  Citronen-  und  Limonen-,  sondem  auch  aus  Lorbeer-, 
Oliyen-,  ja  selbst  Apfel-,  Bim-,  Nubh-  und  Kastanienblftttein  ganze 
Pflanzen  zu  erziehen.  KnoBpenlose  Bh'itter  dieser  Pflanzen  wurden, 
nachdem   die  Schuittwunden    mit  einer   Art  Wachs  yerschlossen 


^)  G,  A.  Agricola,  Versnch  einer  allgemeinen  Vermehmng  aller  BSume, 
Stauden-  and  BlumengewftchBe.  2.  Aufl.  Regensburg,  1772.  S.  97.  Die 
erste  Ansgabe  dieses  Baches  erschien  zu  Regensbnrg  t7l6  unter  dem  Titel: 
Ken  und  nie  erhOrter,  doch  in  der  Nator  and  Vemunft  wohlgegrUndeter 
Vezsnch  einer  Universal vermehrang  aller  Banme,  Stauden-  und  Blumen* 
gewachse.  —  Meine  Citate  beziehen  sich  auf  die  2.  Auflage. 

«)  1.  c.    S.  139. 
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wareiif  mit  ihrer  Basis  bis  zu  einem  Drittel  ibrer  L&nge  in  Erde 
gesteekt,  welehe  gehorig  feucht  gehalten  wurde.  ^Wann  solehee 
verrichtet,  so  wird  man  nach  und  nach  wabrnehmen,  dass  die 
Substanz  des  Biates  ganz  hinweg  gehet,  and  nichts  als  der 
mittlere  Htengel  bleibet,  welober  entweder  untenher  einen  Enorren, 
Oder  auf  der  Seiten  Wurzeln  seblSget,  und  (Iber  das  Jahr  er- 
langet  er  neue  Aestlein.'' 

Die  neueVermebrungsart,  welehe  in  den  betreffenden  Kreisen 
damals  offenbar  grosses  Aufsehen  erregte,  wurde  einer  spe- 
cielleren  Untersnchung  unterworfen  von  ThUmmig. »)  Derselbe 
unterscbeidet  drei  FSUe.^)  Im  ersten  geht  die  neue  Pfianze  aos 
der  Enospe  hervor,  welehe  an  der  Basis  des  Blattes  gelassen  ist 
Im  zweiten  verwandelt  sicb  das  ganze  Blatt  in  die  neue  Pflanze. 
Im  dritten  endlich^),  der  dem  Verfasser  von  einem  Freunde  mit- 
getheilt  ist,  erzeugt  das  Blatt  an  seiner  Basis  einen  Callus,  aus 
welcbem  Wurzeln  Iiervorbreehen.  Nun  geht  das  Blatt  zu  Grunde, 
aber  aus  dem  oberen  Theile  des  Callus  wachsen  Triebe  hervor. 

Des  ersten  Falles  wurde  scbon  erwUhnt;  der  zweite  beziebt 
sicb  auf  die  Stengelglieder  der  Opuntia,  die  flir  Blotter  gehalten 
wurden;  der  dritte,  uns  bier  am  meisten  interessirende,  ist  der 
normale,  welcher  in  den  citirten  Worten  seine  erste  der  Haupt- 
saehe  naeh  riobtige  Besehreibung  erfabren  hat 

Obne  Kenntniss  der  eben  genannten  Arbeit  bat  Bonnet  *}  den 
von  Agricola  aufgezHblten  FHUen  einige  weitere  zugefUgt ;  besonders 
sind  es  krautige  Pflanzen,  auf  welehe  er  die  Untersuebung  aus- 
dehnte.  £r  stellte  die  BUtter  der  Bohne,  des  Kohls,  der  Mirabilis 
(la  belle  de  nuit)  und  der  Melisse  mit  der  Basis  in  Wasser,  und 
fand,  dass  dieselben  dann  nach  l&ngerer  oder  kflrzerer  Zeit  Wurzeln 
produeirten.  In  einigen  F&llen  entstand  an  der  Basis  eine  knoten- 


*)  L.  P.  Thummigivs,  Ezperimentam  singulare  de  arboribuB  ex  folio 
educatis  ad  rationes  physicas  revocatnm.   Jlalae  Hagdeburgicae  t721. 

*)  1.  c.    p.  7. 

s)  nin  eo  scilicet  folium  infima  sui  parte  callum  producit,  ex  quo 
radices  propullulant.  Integrum  deinde  folium  exarescit  et  absamitur,  ex 
superiori  autem  calli  parte  surculos  progerminat." 

*)  Bmmet.  Recherches  sur  Tasage  des  feuilles.  IV.  Mem.  pag.  356  ff. 
Planche  XX VII  stellt  das  Blatt  einer  Bohne  dar,  das  an  der  Basis  reichlieh 
Wurzeln  erzeugt  hat.  Ich  citire  nach  der  grossen  Ausgabe  der  Oeavm 
de  Bonnet,  Neuchatel,  1779.    Tome  II. 
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artige  Anschwellttng.  Ueber  die  Bildung  yon  Knospen  werden 
keine  nilheren  Angaben  gemaclit 

DuhameP)  bemerkt  outer  Bezugnabme  auf  die  Angaben 
Bonnet's^  dass  er  aus  den  Bl&tiem  yon  Fettpflanzen  nicbt  nur 
Wurzeln^  sondern  auch  ganze  Pflanzen  der  eignen  Art  babe 
beryorgehen  seben. 

Guettard  ^)  sab  Knospen  auB  den  Zwiebelsebuppen  yon  Soilla 
maritima  entspringen. 

Afustel  3)  best&tigt  die  Bichtigkeit  der  Angaben  fiber  die  F&big- 
keit  der  Blfttter  zur  Wurzelproduction.  Besonders  leieht  gelingt 
daft  Experimeot  beim  wilden  Lorbeer,  (Laurier-Thym). 

Hedwig^)  sah  Knospen  aus  den  Blftttem  einer  yor  Iftngerer 
Zeit  in's  Herbar  gelegten  Eucomis  regia  beryorgehen. 

Interessante  F&lle  finden  sicb  bei  Knight  ^).  Blfttter  der  Kartoifel, 
in  Topfe  und  unter  Glasglocken  gesetzt,  biideten  an  ihrer  Basis 
knollige  Anschwellungen ,  die  den  Winter  iiberdauerten ,  aber 
nieht  weiter  yerfolgt  warden.  —  Blfttter  der  Minze  (mint),  mit 
der  Basis  in  Topfe  gesetzt,  producirten  reichlich  Wur/eln,  weicbe 
die  £rde  des  Topfes  yoUig  durchzogen.  Sie  blieben  den  Winter 
fiber  lebendig,  und  nabmen  den  Cbarakter  immergrttnei: ,  barter 
Blfttter  an.  Sie  standen  gesund  bis  in  den  Monat  Mai.  Bis 
dahin  wurden  keine  Knospen  an  ibnen  bemerkt,  Weitere  An- 
gaben fehlen. 

Cassini^)  beobachtefe  das  normale  Auftreten  yon  Adyentiy- 
Knospen  auf  den  Blattem  yon  Cardamine  pratensis  L.  Es  steben 
die  Sprosse  bier  yorwiegend  auf  den  Blftttera  in  der  Nilbe  des 
Worzelhalses ,  und  zwar  an  der  Basis  der  foliola.  Unter  den 
Fiederblftttchen  ist  im  AUgemeinen   das  Endblfttteben  das  beyor- 


*)  Duhamel  du  Manceau.  La  Physique  dee  Arbres.  II.  Partie.  Paris, 
1758.    p.  136. 

*)  Nach  Treviranus.  PhyBiologie  der  Gewachse.  Bonn»  1838.  II.  S.  625. 
—  Daselbst  eine  Bemerkang  von  Henslow  Uber  die  Entstehung  von  Knospen 
an  der  voideren  £xtremitSt  der  Bliitter  von  Malaxis  paludosa. 

3)  Mustel.  Traits  th^oriqne  et  pratique  de  la  V^g^tation.  Paris  et 
Bonen,  1781.    Tome  I.    S.  92. 

«)  Hedwig.    Abhandlungen  II.    128.    Taf.  I.,  Fig.  1.  (Nach  Treviranus). 

Bj  Knight.  On  the  action  of  detached  leaves  of  plants.  Philosophical 
TransactionB  1816.    p.  280  ff. 

«)  Cassmi.  Journal  de  physique  de  Mai  1816.  T.  82,  p.  408.  Femer 
in:  Opuscules  phytologiques.    T.  II.    Paris,  1826.   p.  340.    (Nach  Manter.) 
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zugte.  Aueh  das  Vorkommen  yon  EnoBpen  anf  der  Mitte  eines 
Blftttohens  ist  yon  Cassini  geseben  worden. 

MUnter  i)  bestfitigt  die  Angaben  Cassmfs^  and  ei^ftnzt  sie  in- 
soweit,  als  er  hinzuftigt,  dass  die  Knospen  stets  da  auf  den  Biilttchen 
entstehen,  wo  die  drei  Hauptneryen  zusammentreten.  Anf  der 
BlattoberflSxshe  finden  sie  sich  stets  an  einem  Ort,  wo  Bioh  zwei 
Seitenneryen  yom  mittleren  Neiren  abzweigen. 

de  Candolie  ^)  beschreibt  und  bildet  die  Knospen  in  den  Kerben 
der  Bl&tter  yon  BryophyUum  calycinum  ab. 

Einen  interessanten  Fall  beschreibt  Turpm.^)  Poiieau  hatte 
Blotter  yon  Omithogalum  thyrsoides,  naohdem  sie  einige  Zeit  imter 
der  Presse  gelegen  waren,  der  Luft  ausgesetzt  Nacb  kurzer  Zeit 
entstanden  an  ihnen  sehr  zahlreiche  Adyentiy-Enospen ,  welebe 
besonders  die  OberflSxshe  und  die  fiander  der  Blotter  bedeckten. 
An  dem  abgebildeten  Blatte  z&hlte  Turpm  133  soloher  Enospen. 
Die  grosste  Zahl  derselben  findet  sieb  an  der  Basis;  auf  der  Mitte 
stehen  sie  minder  dicht,  und  an  der  Spitze  sind  keine  mehr 
yorhanden. 

Meyen*)  beobachtete  das  Vorkommen  yon  Adyentiy-Enospen 
auf  den  Bl&ttem  der  Hyacinthe. 

Duirochet  &)  erw&hnt  eines  Falles,  in  welchem  Adyentiy-Enospen 
auf  der  Oberfl&che  eines  yerwesenden  Blattes  geseben  wurden. 
Wie  sich  spater  lierausstellte,  gehorte  dasselbe  einer  Pflanze  yon 
Ranunculus  bulbosus  an. 

Einen  merkwttrdigen  Fall  hat  Duchartre^)  studirt  Auf  den 
BUttem  yon  Lycopersieon  cerasiforme  und  pyriforme  entwiokeln 
sich  Enospen,  welche  sofort  auswachsen  und  zu  Trieben  werden. 
Sie  stehen  genau  in  den  Achseln   der  Fiedern  der  tiefgetheilten 


1)  /.  MUnter,  Ueber  die  Vermehrung  der  Cardamine  pratensis  yer- 
mittelst  der  Blatter.    Botan.  Zeitnng  1843.    S.  537. 

*)  A.  P,  de  CandoUe,  Organographie  v6g6tale.  Paris,  1827.  1,  p.  277; 
und  PI.  22. 

s)  Turpin,  Organographie  y^getale.  In  M^moireB  du  Museum  d'hist 
nat.  T.  XVI.    Paris,  1828,  p.  170.    Dazu  Taf.  10. 

*)  Meyen,  Neues  System  der  Pflanzen-Physiologie.  III.  Bd.  Berlin, 
1839.    S.  48. 

^)  Dutrochet,  M^moires  pour  seryir  a  Thistoire  anatomiqne  et  ph3r8io- 
logique  des  V6g6taux  etc.    Paris,  1837,    T.  1.,  p.  278. 

6)  Duchartre,  Note  snr  des  feniUes  ramif^res  de  Tomates.  —  Annalee 
des  sciences  natnrelles.    HI.  S^rie.    Botanique,  1853,  p.  241—251.    PI.  14. 
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Blfltfter,  und  zwar  in  einer  Zahl  yon  1  oder  2.  Sie  finden  sich 
Yorwie^end  in  der  Mitte  dee  Gesammtblattes,  selten  vom  an  der 
Basis,  nie  naeh  der  Spitze  bin. 

Das  Vorkommen  von  Adventiv-Sprossen  auf  den  BIflttorn 
vieler  Fame  ist  seit  lange  bekannt  <)  — r  An  den  Basen  der  Blfttter 
mancher  Famstamme  entspringen  regelm^sig  Wurzeln;  ja  dies 
ist  nach  Hofmeisier^)  die  ausschliessliche  Wurzelbildung  alter 
Stamme  von  Aspidium  filix  mas,  A.  filix  femina  u.  A. 

Bedeutend  vergrossert  hat  sich  die  Zahl  der  Pflanzen,  deren 
Bl&tter  der  £rzeugung  von  Knospen  und  Wurzeln  fUhig  sind, 
seitdem  die  Gartner  sich  aus  rein  praktischen  Rlicksiehten  der 
Saohe  bem&chtigt  haben.  Man  vermehrt  jetzt  Piianzen  aus  den  ver- 
sehiedensten  Familien  durch  Blsitter.  Nur  wenige  Beispiele  seien 
hier  genannt:  Hemionitis,  AloS,  Echeveria,  Gloxinia,  Peperomia, 
Begonia,  Theophrasta  u«  s.  w. ;  selbst  mit  Pelargonien,  Camellien 
und  Rosen  sind  die  Versuche  gelungen.^) 

Die  Zahl  der  wurzel*  und  sprossbildenden  BlAtter  dttrfte  sich 
durch  eine  darauf  gerichtete  Untersuchung  noch  bedeutend  ver- 
mehren  lassen.  Ja  es  ist  sogar  wahrsoheinlich ,  dass  nicht  die- 
jenigen  Bl&tter,  welche  Wurzeln  und  Sprosse  erzeugen  konnen, 
Ausnahmen  bilden,  sondern  umgekehrt  diejenigen,  welche  es 
nicht  thun. 

Die  Frage,  welche  uns  besehftftigt,  geht  nun  dahin :  wie  ver- 
halten  sich  die  Blotter  hinsichtlich  ihrer  Wurzel-  und  Spross- 
bildung  im  Vergleich  zu  den  Zweigen  und  Wurzeln?  In  welcher 
Beziehung  stelien  am  Blatt  Spitze  und  Basis  zu  jenenNeubildungen? 

Ffir  die  experimentelle  Untersuchung  haben  wir  zwei  Gruppen 
von  Bl^ttem  zu  unterscheiden,  solche,  welche  normal,  ohne  jeden 
Eingriff  von  Aussen,  an  bestimmten  Orten  Sprosse  und  Wurzeln 
erzeugen;  und  solche,  welche  dies  normal  nicht  thun,  dagegen 
auf  Isolirung  oder  sonstige  Hussere  Yerletzung  mit  Spross-  und 
Wurzelbildung  antworten.  —  Die  zweite  Gruppe  ist  f(ir  uns  die 
wichtigste,  und  wir  wollen  daher  mit  dieser  beginnen. 

Als  geeignetste  Versuchs-Objecte  bieten  sich  dar  die  Bl&tter 


<)  Eaulfuss.    Das  Wesen  der  Farnkrauter.    Leipzig,  1824.    S.  68. 
*)  Hofmeisler,    Botanische  Zeitung,  1849.    S.  648  ft*. 
>)  Vergl.  Neumann.    Die  Kunst  der  Pflanzenvermehrung  durch  Steck- 
linge,  Steckreiser,  Absenker  etc.    Weimar,  1S7U.    S.  35. 

V6chtlng,  UBtarfuchimgen  I.  < 
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YOU  Begonien,  und  zwar  beeonders  die  von  der  als  Zierpflanze 
allbekannteii  Begonia  Rex  nebst  iiiren  Spielarten. 

Wir  wollen  zunHchst  das  Verhalten  des  Blattstiels  prfifen.  Zu 
dem  Ende  nehmen  wir  yersehieden  lange,  krftftige  Sttleke  solcher 
Stiele,  von  denen  die  Blattepreite  vollig  entfemt  ist,  and  bUngen 
Bie  in  bekannter  Art  im  Glashafen  auf.  Ein  Theil  dieser  Sttteke 
geht  fast  stets  in  Faulniss  fiber;  andere  widerstehen  zun&chst. 
Diese  bilden  gewohnlich  scbon  frfih  an  ibrer  Basis  Wurzeln;  dann 
aber  kann  langere  Zeit  rerlaufen,  ehe  etwas  Weiteres  geschieht.   In 

fast  alien  von  mir  beobachteten  F&Uen  begann  nun 
an  der  Spitze  der  Stficke  ein  Fiulnissprocess, 
der  sich  allmUlig  naeli  der  Basis  bin  fortsetzte. 
An  dieser  entstanden  dann,  nnd  zwar  manchmal 
lange  Zeit  bevor  die  FHulniss  dort  anlangte, 
Sprosse,  die,  wie  frtiher  die  Wurzeln,  frei  aus 
der  Rinde  entsprangen,  und  dicht  an  oder  nur 
wenig  Uber  der  Scbnittfl&cbe  standen.  (Fig.  10 
Blattstiel  von  B.  discolor.)  Nacbdem  dieselben 
eine  geringe  L&nge  erreicht  batten,  bildeten  sie 
an  ilirer  eignen  Basis  kleine  Wurzeln.  — 

Es  zeigen  sonach  die  Blattstiele  ein  Ver- 
halten, wie  wir  es  frllher  bei  einzelnen  Begonia- 
Internodien  beobachtet  haben.  Nichtsdestoweniger 
mochten  wir  sie  diesen  aus  bald  zu  erdrtemden 
Grdnden  nicht  gleichstellen. 
Wir  verd.ndem  nun  zunachst  das  Experiment  so,  dass  wir  die 
Lamina  nicht  ganz  Yom  Blattstiele  trennen,  sondem  an  diesem  ein 
Stiick  von  jener  steben  lassen ;  die  grdssere  FlSche  des  Blattes  wird 
weggeschnitten,  und  nur  der  unmittelbar  am  Stiele  befindliclie  Theil 
mit  einem  Radius  von  etwa  3  —  6  Ctm,  gelassen.  —  Wiederum 
entstehen  zunachst  an  der  Basis  des  Stieles  Wurzeln.  Nun  aber 
beginnt  in  der  Regel  nicht  ein  Zersetzungsprocess  von  der  Spitze 
her,  sondem  es  entsteht  an  der  Ansatzstelle  der  Lamina  an  den 
Stiel  auf  der  Oberseite  derselben,  genau  an  der  Stelle,  von  welcher 
die  einzelnen  Nerven  in's  Blatt  ausstrablen ,  eine :  Gruppe  von 
Adventiv-Sprossen,  welche  alsbald  an  ihren  eignen  Basen  Wurzeln 
erzeugen.  Gewohnlich  treten  dann  auch  noch  auf  dem  oberen 
Theile  des  Blattstiels,  in  der  Nahe  der  Spro8se,  Wurzeln  auf. 
(Taf.  II,  Fig.  2,  b  die  Basis  deis  Stieles ;  1  das  Stiick  der  Lamina 


Fig.  10. 
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k  die  TrMie.)  —  Alle  n  den  donkleii  fiaune  ^ebUdeln  AdTentiT- 
Sprosfle  babcn  oatarlif  her  Weise  ein  Ter^Otes  Aoseehcn.  Kark 
eini^r  Zeit  begimt  aa  der  Peripherie  des  etehen  gebliebenoi 
LauiiiBft-Theile»  eia  Fauhiiasproee:^  der  sieh  aUmali^  narh  Lnen 
bin  foriaetzt,  imd  eiidliek  aaeh  den  Sliel  eireiehL  Xaeh  md 
naeh  gekt  das  game  Gewebe  des  Blattes  in  Zersietzttiur  fiber,  and 
weim  die  jangen  Sproaee  aieht  yob  demselhen  abgehoben,  mid 
in  gfinstigere  Lebensbedingiingeii  gebraeht  werden, 
so  werden  aoeh  rie  endlich  tob  der  FanhiisB  er- 
^riffen.  Siets  aber  beobaehtet  man,  dass  sie  der- 
selben  am  langston  widersteben;  sie  waehsen,  so 
lange  TOB'dem  TlieU  des  Blaitgewebes,  bus  dem 
»e  entsprosssen,  and  von  dem  sie  die  Nahrmig  zum 
Waehfithnm  beziehen,  noeh  eine  Spar  gesand  ist. 

Das  eben  gesehilderte  Verhalten  zeigt  die  An- 
safzstelle  der  Tiamina  an  den  Blaitstiel  aaeh  dann^ 
wenn  man  •den  letzteren  nar  sehr  karz  gela^^en 
oder  selbst  ganz  we^^resehnitten  hat;  ebenso  ist  es 
gleieh,  ob  man  die  Laminar- Flaehe  kleiner  oder 
grosser  gesehnitten«  oder  selbst  ganz  intakt  ge- 
lassen  bat  —  Es  steilt  sonaeh  jener  Ort  auf  der 
Lamina  ein  Bildun^-Centrum  dar,  das  eine  ganze 
Sehaar  ron  Sprossen  eraeagt,  Hobald  das  Blatt 
yon  der  Matterpflanze  getrennt,  and  in  geeignete 
Leb^isbedingangen  Fersetzt  wird. 

Nanmehr  lassen  wir  den  Blattstiel  ganz  bei 
Seite,  and  fassen  bloes  das  Verhalten  der  Lamina 
in's  Aage.  Es  werden  za  dem  Zweck  beliebi^e 
StOeke  BUS  derselben  gesehnitten.  wel<-he  in  ihrer 
Mitte  einen  der  starkeren  Nerren  enthalten.  8olche  Stfleke,  Tertieal 
im  Glashafen  aafgehangt,  erzengen  in  der  Kegel  an  dem  Basal- 
ende  ihres  Uaaptnerven  Wurzeln^  denen  gewohnlich  bald  an  dem- 
selhen Orte  eine  oder  mehrere  Knos])en  folgen.  (Fig.  1  !/•  Es  kann 
hierbei  das  Stfiek,  wie  frflher  der  Stiel,  Ton  der  Spitze  aus  in  F:iul- 
niss  Qbe^relien,  oder  Tollig  nnirersehrt  bleiben.  Die  Bildung  von 
Wurzeln  and  Sprossen  an  der  Basis  ist  hier  streug  regelmassig ; 
niemals  treten  Sprosse  an  der  Spitze  der  Stiieke  aaf.  —  Die 
Untensehiede,  welche  in  dem  Verhalten  der  einzelnen  Staeke  vor- 
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kommen,  sind  klein;  and  betreffen  nur  den  Ort  der  Neabildongen 
an  der  Basis.  Bald  stehen  die  Wurzeln  auf  beiden  Seiten  der 
Basis,  (der  Ober-  und  Unterseite  der  Lamina),  bald  nur  auf  einer 
derselben.  -  Ganz  analoge  Verhaltnisse  bieten  die  Sprosse  in 
ihrem  Auftreten  dar.  Nach  meinen  Beobachtungen  dttrften  sie 
am  meisten  auf  der  einstigen  Oberseite  der  Stticke  entstehen; 
doch  brechen  sie  htofig  auch  ans  der  Unterseite  henror.  Niemals 
wurde  wahrgenommen ,  dass  die  Neubildungen  aus  der  Sohnitt- 
flftche  der  Nenren  direct  herrorgehen,  stets  bildeten  sie  sich  auf 
der  ursprttnglichen  Ober-  oder  Unterseite,  oder  auf  beiden. 
Manchmal  scbwillt  die  Basis  des  Nerven  schon  vor  dem  Auftreten 
von  Wurzeln  und  Sprossen  callusartig  an;  in  andem'Filllen  ge- 
schieht  dies  erst  wahrend-  des  Entstehens  jener  Bildungen  und 
nach  demselben. 

Man  kann  den  eben  beschriebenen  Versuch  auch  so  abftndem, 
dass  man  grossere  StQcke  der  Lamina  zum  Versuch  yerwendet, 
auf  diesen  an  yerschiedenen  Orten  die  Neryen  durohschneidet, 
und  die  Schnittflftchen  yor  dem  Verwachsen  schtttzet  Dann  bilden 
sich  an  jeder  durch  einen  Schnitt  erzeugten  Basis  Knospen  und 
Wurzeln  in  der  eben  angegebenen  Art;  und  man  kann  auf  diese 
Weise  selbst  an  sehr  schwachen  Neryen  das  Entstehen  yon  Neu- 
bildungen heryorrufen. 

In  alien  diesen  FSilen  wird  die  Spitze  und  die  Basis  durch 
die  Bichtung  bestimmt,  in  welcher  ein  Nery  yerlHuft.  Bei  den 
stUrkeren  Neryen  ist  die  Basis  des  Stttekes  stets  der  des  ganzen 
Blattes  zugewandt;  dasselbe  gilt  aber  nicht  immer  yon  der  Spitze, 
und  zwar  um  so  weniger,  je  st&rker  bogenformig  gekrttmmt  die 
Neryen  yerlaufen,  Bei  den  schw&cheren  Seitenneryen  bestimmt 
stets  die  Ansatzstelle  derselben  an  den  stS.rkeren  Nevyen  die 
Basis,  das  entgegengesetzte  Ende  die  Spitze. 

Soyiel  Uber  das  Entstehen  der  Neubildungen  auf  den  Bl&ttem 
der  Begonia  Hex. 

Es  wurde  nun  yersucht,  dieselben  Experimente  mit  Bl&ttem 
yon  Begonia  discolor  zu  machen,  allein  hier  gelangen  sie  nur 
theilweise.  Isolirte  Lamina-Stllcke  gingen  stets  zu  Grunde.  Blatt- 
stiele,  sowohl  ohne,  als  mit  dem  mittleren  Theile  der  Lamina, 
hielten  sich  im  Glashafen  langere  Zeit  frisch ;  um  sp&ter  jedoch 
stets  yon  der  Spitze  aus  in  F&ulniss  ilberzugehen.    WiederhoU 
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erzeiigten  sie  im  der  Basis,  bevor  die  Zersetzung  dieselbeil  ergriff, 
Wurzeln  und  Sprosse  in  derselben  Art,  wie  sie  bei  der  frQher 
genannteii  Species  beobachtet  wurden.   (Fig.  10.) 

Als  weiteres  Untersuchungs-Object  dienten  die  Bl&tter  einer 
ganz  verschicdenen  Pflanze,  des  schon  mehr  besprochenen  Hetero- 
centron  diversifolium.  —  Hftngt  man  ausgewaehsene  Bl&tter  dieser 
Pflanze  im  Glasbafen  auf,  und  stellt  diesen  dunkel,  so  gehen 
dies^ben  nach  meinen  Versuchen  I'egelmftssig  zu  Grunde.  Setzt 
man  das  Glas  dagegen  einem  matten,  diffusen  Tagesliohte  aus  i), 
BO  bleibt  ein  Theil  der  Objecte  gesund.  1st  diesen  der  Stiel  ge* 
lassen,  so  entstehen  an  dem  letzteren,  und  zwar 
zun&chst  unmittelbar  ttber  der  basalen  Schnitt- 
flftche,  Wurzeln,  denen  im  Laufe  der  Zeit  noch 
weitere  auf  der  ganzen  Lftnge  des  Stieles  bis 
in  die  N&be  der  Lamina  folgen.  In  der  Begel 
bleibt  aber*  die  Basis  bevorzugt,  und  es  bilden 
sicb  h&ufig  an  ihr  ganze  Haufen  ron  Wurzeln. 
—  Dagegen  wurde  die  Entstebung  von  Knospen 
an  diesen  BIftttem  niemiUs  beobachtet. 

Einzelne  der  eben  genannten  Objecte  ge- 
w&hrten  einen  interessanten  Anbliok.  Sie  hingen 
vier  und  selbst  fllnf  Monate  lang  in  dem.mit 
Wasserdampf  ges&ttigten ,  matt  beleuchteten 
Glasbafen,  ohne  zu  Grunde  zu  gehen.  Nach 
und  nach  erzeugten  sie  immer  neue  Wurzeln^ 
w&hrend  die  zuerst  entstandenen  zu  immer 
betr&chtlicherer  L&nge  heranwuchsen.  (Fig.  12.)  Da  kaum  anzu- 
nehmen  war,  dass  diese  Blotter  schon  beim  Beginn  des  Versuchs 
gentigeiide  plastische  Substanz  zur  Production  der  zahlreichen 
Wurzeln  enthielten,  so  wurde  der  Schlnss  nahe  gelegt,  dass  sie  die- 
selbe  durch  Assimilation  selbst  erzeugten ;  eine  Arbeit,  welche  dann 
unter  verh&ltnissm^sig  ungflnstigen  Bedingungen  geieistet  w&re. 
Es  schien  ausserdem,  als  ob  die  Bl3.tter  auch  an  Grdsse  zu- 
genommen  h&tten;   doch  kann   ich,  da  weder  Messungen,  noch 


Fig.  12. 


<)  In  diesem  Yersuch  wurde  die  ganze  Innenseite  der  Glashafen  mit 
ziekilich  dickein,  weiBsein  Fliesspapier  ansgekleidet,  und  dieselben,  nachdem 
anch  die  Deckel  mit  dem  gleichen  Papier  bedeckt  waren,  soweit  in*B  Zimmer 
znrttckgestellt)  dasB  sie  nie  vom  direct  einfallenden  Sonnenlichte  getroffen 
warden. 
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Gewichtsbestimmangen  angestellt  wurden,  keine  sicbem  Angaben 
dariiber  machen. 

Es  braueht  kaum  hinzugefOgt  zu  werden,  dass  es  aucb  bei 
den  letztgenannten  VerBUcben  derv  Hauptsaehe  nach  gleichg&ltig 
ist,  ob  die  Objecte  aufrecht  oder  verkehrt  b&ngen. 

Gleicbzeitig  mit  den  eben  beeprocbenen  Experimenten  wurden 
andere  Bl&tter  theils  mit,  tbeils  ohne  den  Stiel  in  mit  feuchter 
Erde  geflillte  T5pfe  gesteckt  und  mit  GlaBglocken  bedeckt.  Im 
ersteren  Falle  bildeten  sich  die  Wurzeln  ebenso,  wie  an  den 
in  feucbter  Luft  hingenden  Exemplaren;  im  letzteren  Falle  ent- 
standen  sie  an  der  Stelle,  an  welcber  die  Lamina  dem  Stiele 
angesetzt  ist,  da,  wo  die  fUnf  oder  sieben  Haiiptnerven  in's  Blatt 
ausstrablen. 

Nunmebr  wiirde  der  VerBuoh  etwas  verftndert.  Es  wurde 
der  basale  Theil  der  Lamina  durcb  zwei,  den  starkeren  Quer- 
nerven  parallel  laufende,  in  dem  mittleren  Hauptlangsnerren  sich 
treflfende,  Schnitte  entfemt;  und  der  apieale  Tbeil  der  Lamina 
vertical  aufrecbt  mit  den  eben  beschriebenen  Schnittflftehen  in 
feuchte  Erde  gesteckt,  und  sonst  wie  frtther  die  ganzen  Blatter 
bebandelt.  Es  bildete  sicb  jetzt  an  dem  basalen  Ende  des  Mittel- 
nerven,  dicbt  tiber  der  Schnittflache ,  ein  ganzes  Geflecbt  von 
Wurzeln  (Taf.  H,  Fig.  7,  b  die  Basis. 

Dem  eben  erorterten  lief  ein  anderer  Versuch  parallel.  In 
diesem  wurden  den  Blattern  durcK  je  zwei  Schnitte,  welche  den 
letztangewendeten  entgegengesetzt  gerichtet  waren,  die  Spitzen 
genommen,  und  nun  die  basalen  StUcke  tbeils  mit,  theils  ohne 
Stiel  vertical- verkehrt  mit  den  Schnittenden  in  feuchte  Erde  gesteckt 
—  Die  moisten  dieser  Objecte  gingen  bald  zu  Grunde;  andere 
dagegen  blieben  lebendig.  Diese  erzeugten  nun,  weuu  der  Stiel 
erhalten  war,  an  der  Basis  desselben  eine  callose  Anschwellung 
und  Wurzeln,  welche  in  der  feuchten  Luft  auswuchsen,  aber  meist 
nicht  lang  wurden.  War  der  Stiel  weggeschnitten ,  so  bildeten 
sich  die  Wurzeln  an  der  schon  r  bezeichneten  Vereinigungsstelle 
der  Hauptnerven  des  Blattes.  (Taf.  II,  Fig.  5  u.  6.  Die  Querlinien 
deuten  die  Hohe  an,  bis  zu  welcber  die  Stlicke  in  die  Erde 
reichten.)  —  An  dem  in  Erde  befindliclien  Apical-Theile  dieser 
BlattstUcke  entstanden  niemals  Wurzeln.  Die  Bildung  von  Knospen 
wurde  aucCT  bier  nioht  beobachtet. 

Ausser  den  genannten  wurden  noch  die  Blatter  einer  Anzahl 
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anderer  Pflanzen  mit  ihren  Stielen  in  Erde  gesteckt ;  so  z.  B.  die 
Ton  Iippatiens  grandiflora,  I.  panriflora,  Pereskia  Bleo  a.  A.  Alle 
diese  zeigten  im  Wesentliohen  dieBelben  Erscheinungen ,  welehe 
die  Bl&tter  von  Heteroeentron  diversifolium  darboten.  Sie  bildeten 
mit  Leichtigkeit  Wurzeln,  dagegen  keine  Knospen. 

Endlich  aber  hat  van  Tieghem  0  gezeigt ,  dass  sogar  die 
Keimbl&tter  gewifiser  Pflanzen,  wenn  isolirt,  im  Stande  sind, 
Wurzeln  und  Knospen  zu  erzeugea  Die  Cotyledonen  yon  Helian- 
thus  annuus  warden  von  der  Keimpflanze  getrennt,  und  unter 
gtinstigen  ^usseren  Verhflltnissen  sich  selbst  Uberlassen.  Nach 
einiger  Zeit  bildeten  dieselben  an  ihren  unteren  Enden  An- 
schwellungen ,  aus  welchen  zunftchst  Wurzeln,  in  der  Folge  aber 
aueh  Knospen  hervorgingen.  —  Ich  habe  den  Versuch  van  Tieghem^s 
mit  Keimblftttem  der  Erbee,  Pisum  sativum,  wiederholt,  und 
kann  seine  Angaben  bezttglioh  der  Entstehung  von  Wurzeln 
best&tigen.  Dieselben  bilden  sich  lediglicfa  an  der  Basis.  Enospen 
habe  ich  an  meinen  Objecten  bis  dahin  sich  nicht  entwickeln 
sehen,  ein  Umstand,  der  aber  jedenfalls  seinen  Grund  in  der  sohon 
vorgerttckten  Jahreszeit  hatte,  in  welcher  die  Versuche  angestellt 
warden. 

Wir  w&ren  damit  zur  zweiten  Gruppe  von  Bl&ttem  gelangt, 
zu  derjenigen,  deren  Vertreter  schon  normal  an  bestimmten  Orten 
Sprossanlageb  erzeogen.  Aus  der  Gruppe  der  hierher  gehorigen 
Pflanzen  wurde  zun&chst  Gardamine  pratensis  zum  Versuche 
verwendet.  * 

Die  Bl&tter  dieser  Pflanze  erzeugen  schon  im  jugendlichen 
Zustande  regelmHssig  Sprossanlagen,  deren  Ort  nach  fertigen  Zu- 
stUnden  von  Cassini  und  MUnier  richtig  beschrieben  worden  ist. 
Die  Verschiedenheit  der  Blfttter  dieser  Pflanze  ist  bekannt  Die 
untersten  sind  haufig  einfaeh ;  dann  folgen  solche  mit  einem  Paar 
Fiedem;  dann  allmUlig  weitere,  deren  Fiederzahl  zunimmt.  Die 
Fiederblftttchen  sind  anfangs  ebenso  breit  oder  sogar  breiter,  als 
lang;  je  hoher  ihr  Ort  am  Stengel  ist,  um  so  mehr  iiberwiegt 
der  L&ngsdurchmesser.  —  Auf  alien  diesen  Blattformen  werden  nun 
Sprossanlagen  erzeugt ;  die  Stellung  derselben  ist  aber  nicht  Uberall 
gleieb.    An  den  unteren  Bl&ttem   stehen  sie  entweder  auf  der 


*)  van  TUghem,  Recherches  physiologiqnes  Bur  la  Germination.  Annales 
scientiilqaes  de  r^cole  normale  snp^riooro.  II.  S6rie.  T.  II.  Paria,  1873,  p.  16. 
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Hauptrippe  in  den  Achseln  der  Fiederblattstiele,  oder  anf  den 
letzteren  da,  wo  sie  in  die  Lamina  fibergehen.  (Taf.  II,  Fig.  3). 
Der  letztere  Ort  kann  aber  etwas  rariiren ;  er  kann  etwas  weiter 
auf  der  Lamina  vorgertickt,  oder  umgekehrt  etwas  weiter  naeh 
der  Mitte  des  Stieles  hin  gelegen  sein.  Nicht  selten  kommt  es 
vor,  dass  die  Anlagen  gleichzeitig  auf  dem  Fiederblattstiele  und 
in  seiner  Achsel  auftreten.  Ausserdem  finden  sich  die  Anlagen,  wie 
sehon  von  Cassim  und  MUnter  heryorgehoben,  auf  der  Lamina,  und 
zwar  da,  wo  zwei  oder  drei  der  st&rkeren  Nerven  sich  vereinigen. 

Die  Sprossanlagen ,  deren  Ort  soeben  beschrieben  wurde, 
kommen  h&ufig  sclion  im  Freien  zu  weiterer  Entwickelung. 
Besonders  gilt  dies  von  denen  der  unteren  Bl&tter,  seltener  yon 
denen  der  oberen.  —  Sehr  leicht  ist  das  Auswachsen  von  Anlagen 
dadurch  hervorzurufen,  dass  man  die  Blotter  von  der  Mutterpflanze 
trennt,  und  in  einen  feuehten  Kaum  bringt. 

H&ngt  man  derartige  isolirte  Bl&tter  im  Glashafen  auf,  so 
schwellen  fast  stets  alsbald  einige  der  Anlagen  zif  kleinen  Knotchen 
an,  aus  deren  Basis  sofort  eine  oder  mehrere  sehr  zarte  Wurzeln 
heryorwachsen,  die  eine  betrftchtliche  Lftnge  erreichen.  Sehr  bald 
folgen  ihnen  die  ersten  kleinen  Bl&ttchen  der  jungen  Pflanze. 

Steckt  man  Bl&tter  der  Cardamine  mit  der  Basis  des  Stieles 
in  feuchte  Erde,  bedeckt  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke,  und 
setzt  es  dem  Tageslichte  aus,  so  erhUlt  man  hinsichtlich  des  Aus- 
wachsens  der  Knospenanlagen  dasselbe  Besultat,  das  in  dem  eben 
besprochenen  Versuche  erzielt  wurde. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Blattstiele  unseres  Objectes, 
gleichyiel,  unter  welche  ^.ussere  Bedingungen  dasselbe  auch 
gebracht  wird,  niemals  Wurzeln  erzeugen. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  in  welchem  Yerh&ltniss  die  eben 
beschriebenen  Bl&tter  zu  den  friiher  behandelten  stehen,  die 
normal  keine  Knospen  ftihren.  —  Um  diese  Frage  zu  erledigen, 
wurden  an  yersehiedenen  Orten  der  Lamina  Querschnitte  durch 
die  stSrkeren  Neryen  gefQhrt,  und  dafQr  gesorgt,  dass  die  getrennten 
Stttcke  nicht  mit  einander  yerwachsen  konnten.  Es  fand  sich  nun, 
dass  zwar  nicht  in  alien,  aber  doch  in  yielen  Fallen  an  der  Basis 
liber  dem  Schnitt  Knospen  angelegt  wurden,  deren  ganzes  Verhalten 
dem  der  normal  angelegten  yollig  entsprach.  (Taf.  II,  Fig.  4. 
Bei  0  die  Schnitte;  darttber  die  Knospen.)  Und  zwar  wurden 
die  Schnitte  erst  dann  an  den  Objecten  angebracht,  wenn  sie 
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sehon  l&ngere  Zeit  unter  der  Olocke  vegetirt  hatten,  ofane  Knospen 
heryorzubringen.  Die  letzteren  entetanden  in  einzelnen  Fallen  in 
Folge  des  Sehnittes  nahe  an  der  Spitze  des  Blattes ;  und  es  gelang, 
vermittelBt  zweier  Sohnitte  auch  zwei  Knospen  hinter  einander 
hervorzurufen.  —  Doch  muss  ieh,  da  die  fraglichen  Bl&tter,  soyiel 
mir  bekannt,  auf  den  Ort  und  die  Zahl  der  auf  der  Lamina  vor- 
handenen  Knospenanlagen  nooh  nicht  genttgend  untersuoht  Bind, 
dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  die  besproohenen  Knospen 
darch  den  Sehnitt  hervorgerufen ,  oder  echon  frilher  vorhandene, 
dureh  den  letzteren  aber  zur  Entwickelung  angeregte  Anlagen 
waren. 

Au8  dieeer  Thatsache  folgt,  dass  in  Bezug  auf  Reproduotions- 
f&higkeit  die  Bl&tter  der  beiden  Gruppen  ron  Pflanzen  im  AIl- 
gemeinen  mit  einander  llbereinstimmen.  In  beiden  werden  bei 
kflnstlieh  angebrachten  Eingriffen  die  neuen  Sprosse  an  den  Basen 
erzeugt  oder  zum  Auswachsen  veranlasst.  Der  Unterschied,  dass 
im  einen  Falle  den  Sprossen  Wurzeln  vorausgehen,  wfthrend  im 
andem  die  letzteren  nur  an  der  Basis  der  jungen  Sprosse  ent- 
stehen,  kann  nieht  als  erheblich  bezeiebnet  werden.  —  Auch  in 
anderer  Beziehung  bieten  sich  Analogien  dar.  Offenbar  entspricht 
das  Bildungs-Centrum  auf  dem  Blatt  von  Begonia  Rex  der  Ansatz- 
stelle  der  Lamina  an  den  Stiel  der  Fiederbldttchen  bei  Cardamine ; 
ja  wenn  man  die  untersten  meist  nicht  gefiederten  Bl&tter  der 
letzteren  in  Betraoht  zieht,  so  ist  die  Aehnlichkeit  in  die  Augen 
springend.  Nur  herrscht  dabei  der  Unterschied,  dass  bei  Cardamine 
die  Sprossanlagen  normal  erzeugt  werden,  w&hrend  deren  Bildung 
bei  Begonia  erst  durch  kOnstliche  Eingriife  heryprgerufen  wird. 

Dass  die  Erzeugung  der  Knospen  in  den  Acliseln  der  Fieder- 
bl&ttchen  von  Cardamine  und  Lycopersicon  eine  ftusserliehe  Aehn- 
lichkeit mit  der  der  normalen  Achselknospen  an  Zweigen  besitzt, 
leuehtet  ohne  Weiteres  ein,  und  es  ist  dieser  Punkt  schon  wieder- 
holt  hervorgehoben  worden.  Doch  ist  es  sehr  unwahrscheinlich, 
dass  beiden  Erscheinungen  die  gleichen  Ursachen  zu  Grunde  liegen. 

Der  Umstand,  welcher  das  hochste  Interesse  in  Anspruch 
nehmen  muss,  besteht  darin,  dass  an  einem  isolirten  Blattstiick 
Sprosse  und  Wurzeln  an  einem  Orte,  der  Basis,  gebildet  werden; 
dass  die  Spitze  frei  von  Neubildungen  bleibt  —  Wie  man  die 
Bildungs- Centra  auf  Begonia-  und  anderen  Bl&ttem  erkl&ren 
soil,  mag  Yorlftufig  dahingestellt  bleibent    Es  ist  moglich,  dass 


106  Spitze  und  Basie  an  Spross,  Wnnel  and  Blatt 

man  die  Yereinigungsstelle  der  Hauptneiren  des  Blattes  als  deren 
gemeinschaftliche  Basis  betrachten  darf ;  und  dann  wllrden  jene 
Centra  unter  die  allgemeine  Kegel  fallen.  Es  ist  aber  auch 
mdglich,  dass  die  genannte  Auffassung  keine  Geltung  hat,  und 
dann  w&re  ftir  die  fraglichen  Erseheinungen  nach  einer  anderen 
ErkUrung  zu  suchen.  —  Wir  woUen  diese  Frage  aber  auf  sioh 
beruhen  lassen,  und  uns  lediglieh  an  die  allgemeine  Kegel  halten, 
die  fUr  Stticke  aus  der  Blattfl^che  unzweifelhaft,  und  fttr  Stiel> 
stfioke  mit  nahezu  derselben  Sicherheit  gilt.  Zur  Erklftrung  des 
abweicfaenden  Verhaltens  des  Blattes  bieten  sich  nun  zwei  Moglich- 
keiten  dar. 

Die  erste  besteht  in  Folgendem.  Stengel  und  Wurzel  haben 
im  Allgemeinen  ein  unbegrenztes  Wachsthum.  In  manchen  FUllen 
wachsen  sie  ununterbrochen  in  die  Lange;  der  Vegetationspunkt 
bleibt  stets  im  Zustande  des  Theitungsgewebes.  In  anderen  ist 
das  Wachsthum  ein  unbegrenztes,  aber  der  Vegetationspunkt  geht 
periodiseh  in  Dauergewebe  dber,  welches  sich  beim  Beginne  der 
neuen  Wachsthumsperiode  wieder  in  Theilungsgewebe  verwandelt. 
In  noch  anderen  Fallen  endlich  geht  der  Vegetationspunkt,  wie 
es  scheint,  fftr  immer  in  Dauergewebe  fiber;  oder  endlich  wird  die 
Spitze  selbst  abgeworfen.  In  dieeen  Fallen  ttbemehmen  in  der  Kegel 
die  dem  Scheitel  nachststehenden  Knospen  das  weitere  Wachsthum. 
—  Ganz  anders  verhalt  sich  das  Blatt.  Nach  Durchlaufung  einer 
klirzeren  oder  langeren  Wachsthumsperiode  erreicht  es  seine 
definitive  Grosse.  Seine  Zellen  verwandeln  sich  in  Dauergewebe, 
und  gehen  unter  normalen  Verhaltnissen  nicht  wieder  in  den  Zu- 
stand  des  Theilungsgewebes  fiber. 

Dass  Stengel  und  Wurzel  ein  unbegrenztes  Wachsthum  haben, 
beruht  jedenfalls,  wenigstens  soweit  es  die  nachsten  Ursachen 
betrifft,  auf  dem  cellularen  Aufbau  derselben  Denn  dass  ihre 
Elemente  an  bestimmten  Orten  sich  ununterbrochen  theilen,  kann 
nur  in  diesen  selbst  seine  Ursache  finden.  —  Es  haben  aber  nicht 
bloss  die  Zellen  des  Vegetationspunktes  die  Fahigkeit,  sich  un- 
unterbrochen zu  theilen,  sondem  es  kommt  derselbe  Charakter 
potentiell  auch  alien  Descendenten  derselben  zu.  Die  Dauerzellc 
eines  mit  unbegrenztem  Wachsthum  versehenen  Gtebildes  hat 
potentiell  selbst  ein  unbegrenztes  Wachsthum.  Denn  da  das  ganze 
Gebilde  nur  aus  einer  grosseren  oder  geringeren  Summe  von 
constituirenden  Elementen  besteht,   so  muss  ein  Charakter,  den 
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las  Granze  trfigt,  sich  auch  am  Einzelnen  zeigen,  oder  vielmehr 
ron  dies^n  ansgehen. 

DasB  auf  der  anderen  Seite  das  Blatt  ein  begrenztes  Wachs- 
hmn  hat,  kann  ebenfalls  nur  in  der  Natur  der  dasselbe  zu8animen<- 
tetzenden  Elemente  seinen  Gnrnd  flnden;  d.  h.  jede  Zelle  des 
ilattes  participirt  an  dem  Charakter  des  begrenzten  Wachsthums. 

Wenn  die  eben  entwickelte  Anschauung  richtig  ist,  —  und 
eh  sehe  keinen  Grund,  von  dem  aus  man  sie  bestreiten  kdnnte, 
—  so  ergeben  sieh  die  Beziehungen  zu  unseren  Reproduetions- 
Srscheinungen  ohne  Weiteres. 

Wird  das  actuell  oder  potentieli  unbegrenzte  Wachsthum  des 
Stengels  oder  der  Wurzel  durch  einen  Sohnitt  unterbroehen,  so  setzt 
$s  sieh  an  den  durch  den  Schnitt  gebildeten  Enden  fort,  und  zwar 
^ntweder  in  den  dort  vorhandenen  Anlagen  oder  In  erst  erzeugten 
(^eubildungen.  Die  Wurzeln  an  der  Spitze  eines  Wurzel-  und  an 
ier  Basis  eines  Zweigsttickes  stellen  die  Eolge  der  Unterbrechung 
ies  Spitzen wachsthums  dor  Wurzel,  die  Knospen  an  der  Spitze 
sines  Zweig*  und  an  der  Basis  eines  WurzelstUcks  die  Folge  der 
Unterbrechung  des  Spitzenwachsthums  des  Zweiges  dar.  —  (Diese 
Beziehnungen  werden  sic^  an  der  Keimpflanze,  wie  ich  sp&ter 
zeigen  werde,  noch  biesser  ergeben,  als  an  den  isolirten  Zweig- 
oder  Wurzelstttcken.)  An  allem  Spitzenwachsthum  ist  in  liervor- 
ragender  Weise  unsere  innere  Kraft  betheiiigt. 

Wir  gehen  nun  zum  Blatt,  und  zwar  wollen  wir  hier  den 
indireeten  Weg  einschlagen.  G^setzt,  es  entstftnden  an  einem 
BlattstQck  an  der  morphologischen  Spitze  Knospen,  an  der  Basis 
Wurzeln,  so  wlirde  das  Blattstlick  den  Charakter  des  begrenzt 
Wachsenden  aufgeben,  und  den  des  unbegrenzt  Wachsenden  an- 
nehmen.  Dies  scheint  aber  mit  seiner  Natur  im  Widerspruch  zu 
stehen,  und  deshalb  entstehen  Wurzeln  und  Knospen  an  einem 
Orte,  und  zwar  an  der  Basis.  —  Es  wjlre  nicht  unmoglieh,  dass 
die  Vegetations-Centra  auf  den  Bl&ttem  von  Begonia  Hex,  der  sich 
Peperomia-Arten  ^hulicb  yerhalten,  in  einem  moglicher  Weise 
potentieli  unbegrenzten  Wachsthum  der  Blattstielspitze  ihren  Grund 
haben,  und  ich  ging  anfangs  von  dieser  Vorstellung  aus.  AUein 
das  nach  meinen  bisherigen  Versuchen  ausnahmslose  Entstehen 
ron  Knospen  und  Wur/eln  an  der  Basis  der  StielstUcke  hat  mir 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  jener  Vorstellung  wachgerufen.  — 
Weitere  Untersuchungen  mOssen  diesen  Punkt  aufhellen. 
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Wir  baben  Bonach  die  VerBehiedenheit  der  Reproduetions- 
Erscheinungen  des  StengelB  und  der  Wurzel  auf  der  einen,  des 
Blattes  auf  der  anderen  Seite  in  Zusammenhang  gebraebt  mit  dem 
yerschiedenen  Wachsthum  dieser  Gebilde,  und  das  letztere  als  die 
Ursache  der  ersteren  hingeBtellt.  —  Eb  wftre  jedoeh  mSglich,  dass 
diese  Auffassung  in  der  Folge  d^hin  zu  bericfatigen  w&re,  dass  die 
eine  der  Erscheinungen  nicht  die  Ursaehe  der  anderen  darBtellte, 
Bondem  daBB  beide  als  Schwesterfolgen  auf  einer  und  derselben 
Ursaehe  beruhten.  Diese  Frage  litest  sich  zur  Zeit  nicht  be- 
antworten.  Aus  dem  Umstande  jedoeh,  dass  das  Wachsthum 
normal  Tor  sich  geht,  die  Reproductions -Erscheinungen  dagegen 
zum  grosseren  Theile  erst  auf  kttnstliehes  Eingreifen  entstehen,  also 
eigentlich  etwas  Secund&res  darstellen,  habe  ich  es  vorgezogen, 
die  letzteren  als  Folge  der  ersteren  aufzufassen.  Wie  dem  aber 
auch  sei:  soviet  ist  sicher,  dass  zwischen  beiden  Erscheinungen 
der  innigste  Zusammenhang  besteht. 

Die  zweite  Moglichkeit  zur  Erklftrung  der  fraglichen  Er- 
scheinungen sehe  ich  in  den  Symmetric -Verh&ltnissen,  welche  die 
yerschiedenen  morphologischen  Gebilde  darbieten.  —  Stengel  und 
Wurzel  sind  im  Allgemeinen  mehrfach  ^oder  nach  zwei  Richtungen 
symmetrisch  gebaut.  Das  Blatt  dagegen,  ein  meist  flilchenartiges 
Gebilde,  zeigt  zwar  hftufig  auch  Symmetric,  allein  nur  in  einer 
Ebene;  in  der  dazu  senkrechten  ist  keine  vorhanden.  In  yielen 
Fallen  fehlt  selbst  die  Symmetric  in  einer  Ebene.  —  Stellen  wir 
uns  nun  vor,  ein  Blattnery  mit  einem  Gef&ssbiindel  yon  halbmond- 
formiger  Gestalt  oder  mit  einer  Anzahi  von  GeHlssbUndeln  in 
halbmondf5rmiger  Anordnung  erzeuge  an  seiner  Spitze  Triebe, 
an  seiner  Basis  Wurzein,  so  h&tten  wir  eine  ^Lebenseinheit,  deren 
Grundstock  einfach  symmetrisch,  deren  apicale  und  basale  Bil- 
dungen  dagegen  mindestens  in  zwei  Ebenen  symmetrisch  wilren. 
Ein  derartig  gebautes  Individuum  wiirde  aber  eine  so  auffallende 
Erscheinung  darbieten,  dass  man  so  lange  an  der  Moglichkeit 
seiner  Existenz  zu  zweifeln  das  Recht  hat,  bis  dieselbe  mit  Be- 
stimmtheit  nachgewiesen  ist.  —  Man  konnte  hier  vielleicht  ein- 
wenden,  dass  ja  auch  die  isolirte  LSngshftlfte  eines  Zweiges 
nur  in  einer  Richtung  symmetrisch  sei,  und  doch  an  Spitze  und 
Basis  die  Yerschiedenen  Bildungen  erzeuge.  Allein  darauf  wftre 
zu  erwidern,  dass  der  Blattnerv  der  Anlage  nach  einfach,  die 
Zweighftlfte  der  Anlage  nach  mehrfach  symmetrisch  gebaut  ist, 
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und  dass   darin  ein  fundamentaler  Unterschied  zwiscben  beiden 
besteht  — 

Wie  dem  aber  audi  eei,  ob  das  zuletet  besprochene  Moment 
eine  Bedeutung  hat  oder  nioht,  soviel  dttrfen  wir,  wenn  das  erstere 
der  Fail  sein  sollte,  jedenfalls  annehmen,  dass  dieselbe  hinter 
diejenige  zuriiektritt ,  welebe  die  unte«  dem  ersten  Erklftrungs- 
yersuch  erorterten  Verhftlhiisse  ausllben  werden.  Aller  Wahr- 
schemlichkeit  naoh  ist  das  unbegrenzte  oder  begrenzte  Waehsthum 
der  yerschiedenen  morphologischen  Gebilde  die  erste,  wemi  nicht 
alleinige  Ursache  der  abweiohenden  Reproduotions-ErseheinangeiL*) 


I)  Um  die  Frage  zum  Austrag  zu  bringen,  babe  ich  im  Sommer  1877 
eine  Reibe  yon  Versuchen  eingeleitet,  fiber  die  icb,  da  sie  noch  nicht  ab- 
geschloBsen  sind,  erst  spater  ausftthrliche  Mittheilang  machen  werde.  Hier 
sei  nor  Folgendes  angeflihrt. 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  das  begrenzte  Waehsthum  des  Blattes  die  Ur- 
sache der  oben  besprochenen  £nicheinung  ist,  dann  mUssen  sdehe  Spross- 
gebilde,  welche  blattartige  Gestalt,  und,  wie  die  meisten  Blatter,  ein 
begrenztes  Waehsthum  besitzen,  sich  bezOglich  der  Reproductions-Kmchei- 
nungen  ebenso  oder  Shnlich  verhalten,  wie  diese.  —  Von  dieser  Voraus- 
setsang  ansgehend ,  machte  ich  Stecklinge  yon  den  differenten  Sprossen 
solcher  Pflanzen,  welche  Zweige  yerschiedener  Art  eneugen,  blattartig 
ansgebildete  mit  begrenztem  Waehsthum,  und  deren  Tri&ger  yon  meist 
polysymmetrischer  Gestalt  und  unbegrenztem  Waehsthum.  —  Was  ich  er- 
wartet  batte,  geschah.  Die  letztgenannten  Sprosse  ^erzeugten ,  wenn  ab- 
geschnitten  und  mit  der  Basis  in  £rde  gesteckt,  an  der  letateren  Wurzeln, 
wahrend  sie  an  der  Spitze  weiter  wuchsen  oder  gleichartige  seitliche  Bil- 
dnngen  heryorbrachten.  Ganz  anders  die  blattartigen  Sprosse.  Nachdem 
sie  an  der  Basis  Wurzeln  producirt,  wuchsen  an  ihrer  Oberflache  wobl 
BiUthen  aus  schon  vorhandenen  Anlagen  henror,  allein  die  polysymme- 
triscben  Sprosse,  welche  den  eigentlichen  Grundstock  der  ganzen  Pflanze 
bilden,  gingen  neben  den  Wurzeln  nnr  aus  der  Basis  hervor.  loh  habe  das 
Yerhaltniss  erst  an  sehr  wenigen  Exemplaren  gesehen;  die  meisten  meiner 
Objects  sind  im  Waehsthum  noch  nicht  weit  genug  vorgesch'ritten.  £s  ist 
aber  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  angedeuteten  Zttge  von  allgemeinerer 
Geltnng  sind. 

Hierher  gehOren  noch  andere  Falle.  Bekanntlich  giebt  es  sine  Anzabl 
Goniferen,  welche  einen  sehr  regelmassigen  Bau  haben.  An  der  verticalen, 
meist  mehrfach  symmetrischen  Hauptaxe  stehen  Qnirle  yon  Seiteozweigen, 
deren  eigene  Verzweigungen  meist,  und  zwar  oft  sehr  regelmiissig,  in  einer 
£bene  liegen.  Kine  alte  Erfahrung  lehrt  nun,  dass  Zweige  der  letzteren 
Art,  wenn  zu  Stecklingen  verwendet,  sich  wohl  bewurzeln,  und  neue  Zweige 
bilden,  allein  stets  nur  in  der  den  Seitenzweigen  eigenen  Art  Nie  ver- 
andem  sie  sich,  auch  wenn  sie  senkrecht  eingesetzt  werden,  direct  in  eine 
normale  Hauptaze.  —    Diese  Thatsache    findet   man   gewOhnlich    wieder- 
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D.   Spitze  und  Basis  an  Fruchten. 

Alle  bisher  besproohenen  YerBuohe  warden  ausschliesslich 
mit  rein  regetatiyen  Pflanzentheilen  angestellt.  Im  FrOhjabr  1877 
legte  ich  mir  die  Frage  Yor:  wie  mogen  sich  den  uns  be- 
sch&ftigenden  Problemen  gegentiber  solche  Theile  verhalten,  welche 
unter  normalen  Verhftltnissen  den  sexuellen  Yerrichtungen  dienen? 
Welche  ErBcheinungen  mdgen  Blttthen  oder  deren  Theile  darbieten? 
Ich  hatte  dabei  zun^^chst  lediglich  die  Stengeltheile ,  nicht  die 
Blfttter  der  Blfithe  im  Auge,  und  suchte  in  Bezug  auf  jene  nach 
passenden  Objecten.  Als  solche  schienen  sich  mir  die  Friichte 
einiger  Opuntia  -  Arten  darzubieten;  eine  Vermathung,  deren 
Bichtigkeit  durch  den  Yersuch  voUkommen  best&tigt  wurde. 

Als   schon   meine  Culturen  im  frohlichen  Gedeihen   waren, 


gegeben,  and  Ewar  meist  mit  dem  ZnBate,  dass  die  Seitenzweige  der  genannten 
Pflanzen  tiberhaupt  nicht  im  Stande  seien,  die  ganze  Mntterpflanze  za 
reprodaciren.  Allein  dieser  Zusatz  ist  unricbtig.  Ana  der  gartneriscben 
PraxiB  ist  laiigst  bekannt,  dass  die  genannten  Zweige  sicb  zwar  selbst  nicht 
za  verticaien  Haaptaxen  erbeben,  wobl  aber  an  ihrer  Basis  einen  Cailns 
erzeagen,  ans  welchem  die  letzteren  direct  hervorgehen.  —  Za  diesen 
interessanten  Fallen  werde  ich  in  der  Folge  nocb  weitere  Seitenstiicke 
liefem  k($nnen. 

Ob  anf  der  andefan  Seite  solche  Blatter,  welche,  wie  die  von  Lygodiam 
und  anderen  Farnen,  angenommener  Maassen  ein  unbegrenztes  Wachsthnm 
haben,  sich  bezUglich  ihrer  Neubildungen  wie  normale  Sprosse  and  Worzeln 
verhalten,  babe  ich  ans  Mangel  an  Untersachnngs-Material  bisher  nicht  fest- 
stellen  kOnnen. 

Ans  den  angefiihrten  VerhSltnissen  folgt,  dass  es  nicht  etwa  die 
morphologische  Natnr  eines  Gebildes  ist,  welche  den  Ort  der  ans  beschSf- 
tigenden  Nenbildangen  bestimmt,  sondern  dass  dieser  von  der  Wachsthams- 
weise  desselben  abhangt.  Ein  Blatt  hat  begrenztes  Wachsthnm ;  es  erzengt 
Warzeln  and  Sprosse  an  der  Basis.  Ein  blattartiger  Spross  mit  begrenztem 
Wachsthnm  that  dasselbe.  Ein  Seitenspross,  zwar  mit  anbegrenztem  Wachs- 
thnm, aber  mit  sehr  weitgehender  Differenzirang  im  Aafbau,  vermag  eben- 
falls  weder  an  seiner  Spitze  noch  aaf  seiner  Flache  die  Hauptaxe  hervor- 
znbringen,  sondern  prodacirt  sie  an  der  Basis,  and  gleicht  darin  dem  Blatt. 
Eb  ist  also  lediglich  oder  doch  in  erster  Linie  die  Differenz  im  Wacbsthnm 
des  za  erzeagenden  Gebildes  von  dem  erzengenden,  welches  den  Ort  der 
fraglichen  Nenbildangen  bestimmt.  —  In  den  letztgenannten  Fallen  machen 
die  erzeugten  Sprosse  mehr  den  Eindmck  von  Tochterbildnngen ,  die  anf 
eine  vom  mtitterlichen  Organismns  anabhangige  Existenz  hingewiesen  sind, 
wdhrend  sie  an  den  normal  gebauten  Zweig-  and  WurzelstUcken  mit  diesem 
nar  Theile  einer  Lebenseinheit  darstellen. 
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fiel  mir  beim  zaf&Uigen  Durchbl&ttern  einiger  B&nde  der  ^Annales 
du  Haste''  eiB  Aufsatz  des  franzoBischen  ZQehters  Thauin^)  in  die 
Hande,  in  welehem  derselbe  Gegenstand  behandelt  wird.  Ein 
dem  unBiigen  zwar  nicht  gleiclier,  jedoch  entfernt  verw.nndter  6e- 
dankengang  hatte  den  genannten  Autor  zu  dem  uns  besch&ftigenden 
Experiment  veranlaBSt  Nachdem  derselbe  auf  die  Yermelirbarkeit 
der  Pflanzen  aus  Wurzeln,  Enoilen,  Auslaufern,  BUttern  etc.  bin- 
gewiesen  hat,  bemerkt  er,  dass  auch  einige  Frtichte  die  F^higkeit 
besitzen,  Stecklinge  zu  liefem,  die  zur  Vermehrung  der  Indiyiduen 
dienen  konnen.  Diese  bemerkenswertbe  ThatBaohe,  ^ce  fait  re- 
marquable^,  bieten  die  Frtlohte  des  Cactus  opuntia  Tuna  und  Cactus 
opuntia  polyantbos  dar,  welohe  zu  den  fraglichen  Yersucben  ver- 
wendet  wurden.  Thouin  schnitt  einige  Frttchte  der  ersteren,  nacb. 
dem  sie  noch  nicht  drei  Viertel  ihrer  Eeife  eriangt  batten,  im 
Beginn  des  Sommers  von  der  Mutterpflanze  ab,  und  setzte  sie 
normalen  Stecklingen  gleich  in  Erde.  Nach  einiger  Zeit  erzeugten 
diese  Frtichte  an  ihrem  unteren  Ende  Anschweliungen ,  welche 
sich  zu  Wurzeln  entwickelten ;  und  bald  darauf  bildeten  sich  an 
dem  oberen  Ende  (sur  la  couronne)  fleischige  Eorperchen,  die  zu 
vegetatiyen  Sprossen  empor  wuchsen  (feuilles,  wie  Thouin  sie 
irrthttmlicli  bezeichnet).  Die  so  erzeugten  Pflanzen  entwickelten 
sich  kraftig.  Eines  der  Exemplare  wurde  sp&ter  geopfert,  um 
den  Zustand  der  Samen  in  dem  Frucbtknoten  zu  untersuchen. 
Es  fand  sich  beim  Durchschneiden  desselben,  dass  day  on  kein 
Rudiment  mehr  yorhanden  war. 

Ein  ahnliches  Besultat  ergaben  die  Experimente,  welche  mit 
der  zweiten  der  genannten  Arten,  mit  Cactus  opuntia  polyantbos 
angestellt  wurden. 

Ich  gehe  nunmehr  zu  einer  naheren  Betrachtung  der  an- 
gefbhrten,  allerdings  als  ^remarquable**  zu  bezeichnenden  Thatsache, 
und  zur  Besprechung  der  yon  mir  selbst  angestellten  Untersuchung 
fiber,  die,  wie  erwahnt,  ursprilnglich  ganz  unabhS.ngig  yon  den 
7%oum'sehen  Angaben  begonnen  wurde. 

Der  Bau  der  Cacteen  -  Bllithe  im  AUgemeinen,  soweit  es  den 
fertigen  Zustand  betrifft,  ist  bekannt.  Eine  gentigende  ent- 
wickelungsgeschichtlicbe  Untersuchung  steht,  soyiel  mir  bewusst, 

<)  Thouin.  Annales  du  Mus^uui  d'histoire  naturelle.    Tome  XII.    Paris, 
1808,  p.  228.  —  Abbildung  in  Tome  XIV.    ?1.  XL 
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noch  aus.  —  Die  Blflthe  der  yon  uns  verwendeten  Opuntien  ist 
dadurch  aasgezeichnet,  dass  ihre  Kelch-,  Blumen-  und  Staubbl&tter 
dicht  gedrangt  auf  dem  Scheitel  eines  meist  etwas  trichierformig 
gestalteten  StengelstQckes  Btehen,  welches,  mit  den  Fruchtbliltteni 
yerwachsen,  den  unterst&ndigen  Frucbtknoten  darstellt.  Dieser 
ifit  yon  flefschiger  Textur  und  ftuBserlich  lebhaft  griin,  wie  die 
yegetatiyen  Stengeltheile.  Den  letzteren  gleicht  er  auch  dadurch, 
dass  er,  je  nach  den  Arten,  mehr  oder  minder  zahlreiche  Stachel- 
bUfichel  fdhrt,  weicbt  aber  darin  ab,  daBS  sein  QuerdurohmeBBer 
ganz  oder  annftherend  rund  jBt,  und  dasB  die  fleiBchigen  BlSttchen, 
welche  an  den  Stengein  yieler  Arten  in  der  Jugend  yorhanden 
Bind,  aber  meiBt  bald  abfallen,  an  ihm  nur  ganz  geringe  Eat- 
wickelung  erlangen.  —  Mehr  oder  minder  tief  eingesenkt  in 
dicBCB  Gebilde  iBt  die  Fruchtknotenhohle ;  bald  ist  sie  dicht  unter 
dem  Scheitel  gelegen,  wie  bei  Opuntia  orbiculata,  bald  nimmt 
Bie  mehr  die  Mitte  dcBBelben  ein,  wie  bei  0.  polyantha. 

Kach  dem  Yerbltthen  bleiben  die  Fruchtknoten  der  meisten 
yon  mir  beobachteten  Opuntia -Arten  mehr  oder  minder  lange 
Zeit,  oft  Jahre  lang,  an  der  Mutterpflanze  Btehen.  Ihr  Verhalten 
dabei  ist  aber  ein  yerBchiedenes.  Bei  der  einen  Art  n&hem  sie 
sich  allmftlig  der  Reife ;  ihre  Farbe  geht  yon  GrQn  in  Gelb  oder 
Both  und  Schwarzroth  tiber,  und  sie  fallen  dann  ab.  Bei  der 
anderen  dagegen  bleiben  sie  griin  und  zeigen  eine  auffallende 
Erscheinung.  £s  sprossen  nftmlieh  aus  ihren  Spitzen  yon  Neuem 
Bliithen  heryor,  und  zwar  sind  es  gewohnlich  die  unmittelbar 
auf  die  Orte  der  einst  yorhandenen  Kelchbl&tter  folgenden  Achsel- 
sproBse,  aus  denen  sie  sich  bilden;  seltener  treten  sie  in  tiefer 
gelegenen  Regionen  auf.  Die  Zahl  solcher  auf  einem  Frucht- 
knoten erzeugten  BlQthen  betrSgt  1,  2,  3  und  noch  mehr.  Auch 
die  Fruchtknoten  dieser  Bliithen  bleiben  nach  dem  Yerbltthen 
Btehen,  und  kdnnen  auch  ihrerseits  in  der  nftchsten  Vegetations- 
Periode  BlUthen  heryorbringen,  deren  Fruchtknoten  spftter  dasselbe 
Spiel  zn  wiederholen  im  Stande  sind.  So  konnen,  wie  ich  bei 
Opuntia  polyantha,  —  der  Art,  welche  unter  den  mir  bekannten 
das  erwahnte  Verh&ltniss  am  ausgesprochensten  zeigt,  —  be- 
obachtet  babe,  bis  zu  yier  Stockwerke  yon  Ouchtknoten  ttber 
einander  gebildet  werden.  Da  unter  noimalen  Verh^ltnissen  in 
jeder  Vegetationsperiode  nur  ein  Stock werk  erzeugt  wird,  so 
gehoren  dieselben  ebenso  yielen  Vegetationsperioden  an.    Dabei 
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ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  ein  Jahr  in  der  Erzeugung  von 
Bltithen  Qbersprungen  werden  kann,  and  ferner,  dass  die  in  Ruhe 
gebliebenen  Achselknospen  eines  alteren  Stockwerkes  in  einer 
spSteren  Wachsthumsperiode  sich  noch  zu  Blttthen  entwickeln 
konnen. 

Ein  fttr  uns  besonders  bedeutungsvoller  Umstand  ist,  dass 
unter  normalen  Verhaltnissen  aus  den  Fruchtknoten  fast  stets 
nur  Blttthen,  nie  vegetative  Triebe  liervorgehen.  Bei  der  Dureh- 
musterung  einer  gro&sen  Anzalil  von  Fallen  sind  mir  nur  zwei 
Ausnahmen  von  dieser  Kegel  aufgestossen.  In  beiden  waren 
anstatt  der  Blttthen  vegetative  Sprosse  erzeugt,  die  zwat-  einen 
nur  geringen  Umfang  erlangt  hatten,  sonst  aber  den  normalen 
vegetativen  Zweigen  in  alien  StUcken  glichen.  -  Beide  Falle 
gehorten  der  Opuntia  polyantha  an ;  bei  keiner  anderen  Art 
wurde  etwas  Aehnliches  wahrgenommen. 

Es  drangt  sich  die  Frage  auf,  ob  nicht  die  eben  besprochenen 
Verh&ltnisse  des  Hervorsprossens  von  Blttthen  aus  FrUchten  mit 
einem  etvva  moglichen  Unterbleiben  der  Befruchtung  der  in  den 
letzteren  vorhandenen  Ovula  im  Zusammcnhang  stehen.  Es  liesse 
sich  vorstellen,  dass  die  "Fruchtnoten  der  Arten,  bei  denen  eine 
Befruchtung  der  Eichen  stattfindet,  spater  zur  Reife  gelangen  und 
abfallen;  dass  dagegen,  wenn  die  Befruchtung  unterbleibt,  die 
Fruchtknoten  einen  vegetativen  Charakter  erlangen,  und  neue 
Blttthen  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Man  mttsste  dann  annelimeii, 
dass  bei  den  einen  Arten  gewohnlich  keine  Befruchtung  vor  sich 
geht,  wahrend  sie  bei  den  anderen  der  Regel  nach  statt  hat. 

Eine  definitive  Entscheidung  dieser  Frage  ist  mir  bis  jetzt 
nicht  gelungen.  Die  Untersuchung  der  Ovula  aus  den  Frucht- 
knoten der  verschiedenen  Stockwerke  ergab  folgendes  Resultat. 
Diejenigen,  welche  etwa  vier  Monate  nach  dem  VerblUhen  ver- 
schiedenen diesjahrigen  Fruchtknoten  entnommen  wurden,  erwiesen 
sich  als  wohlerhalten ,  die  Zellen  prall  mit  dunkleu  Inhaltsstoffen 
erfttllt.  Jedoch  liess  sich  weder  beim  blossen  Aufliellen,  noch 
beim  ZerdrUcken,  noch  beim  Durchschneiden  derselben  das  Vor- 
handensein  von  Embrj'onen  in  ihnen  nachweisen.  In  ein  paar 
Fallen  gelang  die  Praparation  so,  dass  der  intakte  Embryosack 
eine  genaue  Durchmusterung  gestattete;  auch  in  diesen  Fallen 
wurden  keine  Embryonen  wahrgenommen.  Noch  einmal  sei 
erwahnt,  dass  die  Samenknospen  ein  normales,  durchaus  gesundes 

VOchtIng,  Untersachttngen  I.  S 


114  Spitze  nnd  Basis  an  Spross,  Wane)  nnd  Blatt. 

Aussehen  hatten.  —  Hiernach  w&re  anzunehmen ,  es  habe  eine 
Befruehtung  nicht  stattgefunden,  wobei  dann  allerdings  der  gesimde 
Zustand  der  Samenknospen  bo  lange  Zeit  naeh  dem  Verbltthen 
in  Erstaunen  versetzen  mQsste. 

Es  wurden  nun  die  Fruchtknoten  vorigjahriger  Bltlthen 
durchmustert.  In  ihnen  fanden  sich  keine  gesunden  Samenknospen 
mehr,  sondern  nur  deren  vertrocknete,  formlose,  gesehwarzte 
Reste.  —  Ganz  Shnlicbe  Verhaltnisse  bot  die  Untersuchung  noch 
&lterer  Fruchtknoten  dar;  niemals  fand  sich  unter  den  Besten 
ein  gesunder  Same. 

FUr  die  Richtigkeit  dieser  Beobaohtung  spricht  auch  der 
folgende  Umstand.  Gleich  beim  Beginn  der  Versuche  wurde  der 
Inhalt  einer  Anzahl  soleher  Fruchtkuotenhohlen  in  eine  mit  Erde 
gefttllte  Schale  ausgesdet,  und  nach  den  bei  der  Anzucht  von 
Caeteen  Qbliehen  Regein  behandelt  Es  wurde  aber  kein  einziger 
SUmling  gewonnen. 

AUe  angeftthi-ten  Verhaltnisse  sprechen  dafUr,  dass  entweder 
keine  Befruehtung  der  Ovula  dieser  Art  stattgefunden,  oder  dass 
dieselbe,  wenn  sie  dennoch  erfolgt  ist,  die  Bildung  keimfahiger 
Embryonen  nicht  hervorgerufen  hat.  —  Soweit  ware  die  eine 
Seite  der  oben  aufgeworfenen  Frage  erledigi  Wenden  wir  uns 
nunmehr  zu  der  anderen. 

Die  Untersuchung  reifer,  dunkelroth  gefarbter  Frttchte  ergiebt, 
dass  auch  unter  ihnen  solohe  vorkommen,  welche  keine  Spur  von 
gesunden  Samen  enthalten;  wenigstens  ist  es  mir  in  einzelnen 
Fallen  nicht  gelungen,  die  Gegenwart  derselben  nachzuweisen.  — 
Danach  scheint  es,  als  w^re  das  Reifen  und  Rothwerden  der 
Frttchte  keineswegs  an  das  Vorhandens^ein  yon  keimffihigen  Samen 
geknttpft.  —  Der  eine  Theil  unserer  oben  aufgeworfenen  Ver- 
muthung  w^re  sonach  im  bejahenden,  der  andere  im  yemeinenden 
Sinne  zu  beantworten. 

Soviel  in  Bezug  auf  die  Untersuchung  der  fertigen  Frucht- 
knoten, die  tibrigens  die  berUhrten  Fragen  nur  in  sehr  bedingtem 
Sinne  zu  beantworten  im  Stande  ist.  Direct  kann  dies  nur 
geschehen  durch  Befruchtungsversijiche,  die  anzustellen  ich  bisher 
keine  Zeit  hatte,  deren  Ausfilhrung  aber  eine  meiner  nachsten 
Aufgaben  sein  wird.  —  Es  sei  ttbrigens  hinzugefUgt,  dass  ich 
genfigenden  Grund  zu  der  Annahme  habe,  dass  die  mehrerw^hnte 
Vermuthung,  so  nahe  sie  auch  liegt,  in  der  That  nicht  zutrifft. 
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Schreiten  wir  nunmehr  zur  Betraohtung  der  Culturen  unserer 
Frttchte. 

Im  Monat  Mai  warden  einzelne  abgeschnittene  Frttchte  von 
Opuntia  polyantha  und  0.  orbiculata  in  mit  Erde  gefttllte  Sclialen 
gesteokt,  und  diese  mit  Glasscheiben  bedeckt  Anf&nglich  wurde 
die  Erde  der  Vernarbung  der  an  den  Frttchten  angebrachten 
Schnittwimden  halber  trocken,  sp^ter  m^ssig  feucht  gehalten.  — 
Schon  nach  kurzer  Zeit  bildeten  sich  an  den  Basen  der  Frttchte 
je  1— 3  Wurzeln.  Dieselben  gingen  aus  der  Rinde  in  der  Nahe 
der  Schnittwunde  hervor,  wuchsen  rasch  in  die  Erde  hinab,  and 
verzweigten  sich  dort  vielfach.  —  Bald  nach  Anlage  der  Wurzeln 
an  der  BasiB  begann  audi  an  der  Spitze  die  Th&tigkeit  Aus 
einer  oder  einigen  der  oberen  Blattachseln  gingen  SproBse  hervor, 
welche  nach  kurzer  Zeit  die  charakterigtische  Form  echter  vege- 
tativer  Triebe  zeigten.  Gewolmlich  entsprangen  dieselben  aus 
dem  Wulste,  welche)*  die  Narben  der  einst  vorhandenen  Blatt- 
gebilde  der  Blttthe  umgiebt,  seltener  an  tiefer  gelegenen  Orten. 
Doch  ist  es  auch  Torgekommen,  dass  ein  solcher  Spross  auf  etwa 
halber  Hohe  der  Frucht  aus  derselben  liervorging.  —  Die  Triebe 
wuchsen  rasch  empor,  und  erreichten  bis  zum  Abschluss  der 
Vegetationsperiode  eine  yerhftltnissmSssig  betr^chtliche  L&nge. 
Dieselbe  betrug  bei  0.  polyantha  bis  zu  11  Ctm.  bei  einer  Breite 
Yon  16  Mm.;  bei  0.  orbiculata  bis  zu  8  Ctm.  bei  20  Mm.  Breite. 
Sie  batten  eine  freudig  grttne  Farbe,  und  waren  dicht  mit  kleinen 
Bl&ttchen  und  den  aus  ihren  Achseln  entspringenden  Stachel- 
bflschehi  besetzt.     (Taf.  II,  Fig.  18.) 

Dies  die  Erscheinung,  soweit  sie  auch  Thouin  beobachtet  hat. 
Neben  den  erwahnten  rein  vegetatiren  Trieben  werden  von  unseren 
Frttchten  aber  noch  andere  Gebilde  erzeugt,  welche  jener  Autor 
beim  Fehlen  derselben  in  seinen  Culturen  entweder  nicht  beobachten 
konnte,  oder,  wenn  sie  vorhanden  gewesen,  ttbersehen  hat  Es 
Bind  dies  n&mlich  eigenthttmliche ,  das  Interesse  in  hohem  Grade 
in  Anspruch  nelimende,  Mittelgebilde  zwischen  vegetativen  und 
Blttthensprossen.  Den  letzteren  gleichen  dieselben  ausserlich  da- 
durch,  dass  ihr  Querschnitt  einen  kreisformigen  Umriss  hat ;  dass 
sie,  zumal  am  basalen  Theile,  mit  einer  betrachtlich  geringeren 
Anzahl  von  Blattem  besetzt  sind,  als  die  vegetativen  Sprosse,  und 
dass  die  Stacheln  in  den  Achseln  derselben  meist  nur  sehr  geringe 
L&nge  erreichen ;   dass  sie  femer  in  einzelnen  Fallen  die  bim- 
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formige  Gestalt  des  Fruchtknotens  aim3.hernd  behalten.  An  die 
vegetativen  Sprosse  erinnern  sie  auf  der  anderen  Seite  dadurch, 
dass  sie  eine  grossere  Lange  errelcben,  als  die  Fruchtkooten^  und 
dass  sie  in  einzelnen  Fallen  die  gestreckt  birnformige  Gestalt  auf- 
geben,  und  die  eines  Cylinders  mit  beiderseits  yerjQngten  Enden 
annehmen.  Was  ferner  an  diesen  Gebilden  auffEllt,  ist  der  Umstand, 
dass  sie  auf  ihrem  Scheitel  einen  Scli<»pf  von  verh^ltnissmassig 
grossen  Bl^ttern  fiihren,  die  knospenartig  zusammenneigen ,  und 
aus  denen  keine  Stacheln  bervorragen ;  .  Verhaltnisse,  wie  sie  bei 
ve^etativen  Sprossen  niclit  vorkommen.  In  einzelnen  Fallen  end- 
•licb  zeigen  die  sammtlicben  Blattchen  an  diesem  Gebilde  eine 
auffaliende  Grosse,  ein  Vorkommen,  das  ieb  besonders  bei  Opuntia 
orbiculata  beobachtet  habe. 

•  Untersucht  man  die  Spitzen  dieser  Sprosse  mikroskopisch, 
so  zeigt  sich,  dass  dieselben  BlUthenanlagen  enthalten,  welcke 
aber  auf  einem  jugendlichen  Entwickelungsstadium  steben  bleiben, 
und  spater  zu  Grunde  gehen.  Es  wurden  zwei  oder  drei  dieser 
Sprosse  der  Untersucbung  geopfert.  In  alien  Fallen  waren  die 
sammtlicben  Blattgebilde  der  Bltithe  als  noeb  wenig  entwiekelt« 
Anlageu  vorbandeu:  die  Frucht-,  Staub-  und  BlumenbUittesr,  um- 
geben  und  bedeckt  von  grosseren  griinen  Kelchblattern.  Die 
Fruebtknotenhoble  dagegen  war  nocb  sehr  wenig  ausgebildet ;  sie 
ragte  nur  um  ein  ganz  Geringes  in  das  Gewebe  des  Stengelsttieks 
hiuab,  und  fiibrte  nocli  keine  Spur  von  Samenknospen. 

Die  angedeuteten  Verhaltnisse  fanden  sicb  in  einem  jtingereu 
der  bescbriebenen  Sprossgebilde,  in  denen  die  sammtlicben  Blatt- 
gebilde der  BlUthenanlage  nocb  den  Eindruck  des  Friscben  und 
Gesunden  machten.  Sie  wurden  jedoch  ebenso  beobachtet  in  einem 
alteren  Exemplar,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  in  diesem 
Falle  alle  jene  Blattgebilde  zu  Grunde  gegangen  und  gebraunt, 
und  dass  sie  sammtiich  durch  eine  unter  ibren  Ansatzstellen  hin- 
laufende  Korkschicht  von  dem  gesunden  Gewebe  getrennt  waren. 

Die  Entstehung  dieser  eigenthQmlichen  Sprossformen  geht 
wahrscheinlicb  auf  folgende  Art  vor  sicb.  Zu  der  Zeit,  als  die 
Friiclite  von  der  Mutterpilanze  abgeschnitten  wurden,  im  Monat 
Mai,  batten  eiuzelue  Knospen  derselben  vermuthlich  schon  ihr 
Wachsthum  begonnen,  und  die  ersten  Blattgebilde  der  Bltithe 
angelegt  Wjlren  die  Friiclite  an  der  Pflanze  verblieben,  so 
wUrdeu  aus  jenen  Anlageu  normal  Bltitben  bervorgegangeu  seiu. 
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AuB  Grflnden,  die  ich  erat  im  zweiten  Theile  der  Arbeit  entwickeln 
kann ,  konnen  diese  Frtlchte ,  wenn  sie  abgeschnitten  sind ,  nicht 
gleich  wieder  Blflthen  bez.  Frttchte  erzeugen,  sondern  mflssen 
erst  ein  vegetatives  Stadium  durchlaufen.  —  Sind  die  Spross- 
anlagen  in  den  Blattacbseln  der  Frtlchte  nocb  indifferent,  so  bilden 
sie  sich  direct  zu  vegetativen  Trieben  aus;  haben  sie  dagegen 
schon  die  ersten  Btadien  der  Bliitiienanlage  ttberschritten,  so  fahren 
sie  im  Waehsthum  fort,  bilden  aber  nun  weder  vollstilndige 
Blttthen,  noch  rein  vegetative  Zweige,  sondern  jene  eigenthtimlichen 
Mittelgebilde  zwischen  beiden,  welche  wir  eben  betrachtet  haben. 

Ob  zu  der  Zeit,  als  ich  meine  Versuche  einleitete,  einzelne 
der  Enospen  in  der  That  schon  Bltithenanlagen  darstellten,  wurde 
damals  nicht  constatirt;  und  zwar  lediglich  desshalb,  weil  ich 
mir  aus  naheliegenden  Grtlnden  die  bezUgliche  Frage  noch  nicht 
stellen  konnte.  —  Die  Untersuchung  ruhender  Achselknospen  der 
Frttchte  im  Herbste  ergab  stets  nur  das  Vorliandensein  kleiner 
Anlagen  von  vollig  indiflFerenten  Sprossgebilden.  —  Ich  zweifle 
Qbrigens  nicht  daran,  dass  die  kilnftige  Untersuchung  die  Richtig- 
keit  der  eben  ausgesprochenen  Ansicht  bestS,tigen  wird. 

Soviel  tiber  diese  eigenthtimlichen  Mittelgebilde  zwischen 
vegetativen  und  sexuellen  Sprossen,  die  nach  AUem  als  eine  Art 
von  auf  kttnstliehem  Wege  hervorgebrachten  Vergrfinungen  zu 
betraohten  sind. 

Aus  ihren  Spitzen  sprossen  nun  bei  langerer  Dauer  der  Cultur 
echte  vegetative  Triebe  hervor ;  und  zwar  entspringen  sie  an  den- 
selben  morphologischen  Orten,  welche  ihrcs  Gleichen  sonst  an  ausge- 
wachsenen  Frflchten  einnehmen.  Sie  gleichen  in  alien  Stticken  nor- 
malen  vegetativen  Trieben,  besitzen  deren  einfaehen  Vegetationspunkt 
und  flihren  Stachelbtlschel,  wie  jene.  Taf.  II,  Fig.  1 4  ist  eine  solche 
aus  einer  Frucht  erzogene  PHanze  von  0.  polyantha  dargestellt; 
unten  die  Frucht  mit  denWurzeln  an  ihrer  Basis;  an  ihrer  Spitze 
das  Mittelgebilde  zwischen  vegetativem  und  sexuellem  Spross,  und 
an  der  Spitze  dieses  Mittelgebildes  zwei  normale  vegetative  Sprosse. 
—  Das  Object  wurde  nach  dem  Zeichnen  der  Untersucliung  ge- 
opfert.  Eig.  17  stellt  den  Langsschnitt  der  Frucht  dar,  unter  der 
Vertiefung  in  der  Mitte  die  Fruchtknotenhohle.  In  Fig.  16  ist 
der  Scheitel  des  Mittelgebildes  in  vergrossertem  Maassstabe  ab- 
gebildet;  alle  Blatter  der  Blttthe  waren  in  diesem  Falle  schon 
gesohw^rzt,  und  von  dem  gesunden  Gewebe  durch  eine  Korkschicht 
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getrennt  Fig.  1 5  stellt  den  TergroBserten  Umriss  des  Vegetationfi- 
punktes  eines  der  beiden  yegetatiyen  Sprosse  dar,  die  noeh  in 
yollem  Wachsthum  begriflFen  waren.  —  Fig.  19  Hefert  die  Ab- 
bildung  eines  Shnlichen  Sprosssystems  yon  Opuntia  orbiculata; 
unten  dieFrueht;  an  seiner  Spitze  eines. der  besprochenen  Mittel- 
gebilde  und  ein  kleiner  yegetatiyer  Spross;  an  der  Spitze  des 
ersteren  ein  grosserer  und  ein  noeh  sehr  junger  yegetatiyer  Trieb. 
Das  Object  wurde  nieht  zerstort,  sondern  blieb  in  Cultur;  in  der 
Zeichnung  wurden  daher  nur  die  oberirdisehen  Theile  dargestellt 

Schliesslich  sei  noeh  erwahnt,  dass  der  Hauptyersuch  gleioh 
dahin  abged.ndert  wurde,  dass  nioht  eine  einzelne  Frucht,  sondern 
ein  Frucht-System  gesteokt  wurde,  und  zwar  derart,  dass  nur  der 
Basaltheil  der  d.lte8ten  Frucht  mit  Erde  umgeben  war.  Die  Culturen 
gingen  wegen  der  schon  etwas  yorgerflckten  Zeit,  in  welcher  sie 
angesteilt  wurden,  nicht  ganz  nach  Wunsch  yon  statten;  doch 
ergaben  einzelne  ein  Resultat.  Es  entstanden  in  diesen  Fallen 
nur  yegetative  Triebe  an  den  Spitzen  der  jtingsten  Frtichte ;  aus 
den  alteren  gingen  bis  jetzt  keine  heryor.  Doeh  ist  nach  Allem 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  bei  fortgesetzter  Cultur  alle  Glieder 
des  Systems  gleichzeitig  Sprosse  erzeugen  werden. 

Alle  bis  jetzt  mit  Frtlchten  angestellte  Versuche  waren  derart, 
dass  die  Susseren  Lebensbedingungen  ungleichformig  dargeboten 
wurden,  und  es  bleibt  dabei  die  Frage  nach  dem  Einfluss  der- 
selben  auf  den  Ort  der  entstandenen  yegetatiyen  Organe  offen. 
Ein  Blick  auf  die  gegebenen  Figuren  aber  und  auf  das  noeh 
zu  besprechende  Verhalten  der  Cacteen  im  Allgemeinen  lasst 
nicht  daran  zweifeln,  dass  die  Spitze  und  Basis  an  den  Friiohten 
mit  denselben  Functionen  ausgerdstet  sind,  welehe  wir  an  rein 
yegetatiyen  Stengeln  beobachtet  haben. 

Aus  den  eben  erorterten  Thatsachen  folgt  der  Schluss,  dass 
nicht  nur  alle  yegetatiyen  Theile  der  Pflanze  im  Stande  sind, 
bei  Isolirung  den  ganzen  Organismus  der  eignen  Art  heryor- 
zubringen,  sondern  dass  dieselbe  Fahigkeit  auch  BlQthentheilen 
zukommt.  In  unserem  Falle  ist  es  ein  aus  einem  Stengelstlick 
und  den  mit  ihm  yerwachsenen  Fruchtbliittem  bestehender  Frucht- 
knoten,  welcher  sich  durch  Erzeugung  yon  Wurzeln  und  Laub- 
trieben  zu  einer  ganzen  Lebenseinheit  erganzt.  Dass  auch  andere 
Theile  yon  BlUthen  dieselbe  Fahigkeit  besitzen,  unterliegt  keinem 
Zweifel,  und  wird  sich  durch  darauf  gerichtete  Versuche  bestfttigen. 
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Im  Vorstehenden  haben  wir  eine  der  wichtigBten  physiolo- 
gischen  Functionen  der  drei  hauptsftehliehsten  pfianzlichen  Gebilde, 
deB  Stammes,  der  Wurzel  and  des  BlatteB  eingehend  studirt.  Es 
gelang  ims  dadurch,  dass  wir  die  Versuchg-Objecte  in  moglichst 
gleiehfdrmigen  Lebensbedingungen  wachsen  lies^en,  den  erbliohen 
Charakter  jener  Function  darzuthun,  und  ihr  Wesen  selbst  in 
YoUer  Reinheit  vor  Augen  zu  flihren.  In  dem  nun  folgenden 
Abschnitt  woUen  wir  jene  Function  als  etwas  Gregebenes  be- 
trachten,  und  eiperimentell  festzustellen  Buchen,  inwieweit  ^ussere 
Kr^fte  auf  die  Bildung  von  Organen  einwirken,  und  ob  sie  jene 
Function  selbst  beeinflussen.  —  Nach  meinen  bisherigen  Unter- 
Buchungen  handelt  es  sich  um  die  Wirkung  folgender  Factoren: 
des  ftusseren  Contacts  von  fltissigem  Wasser,  von  feuchter  und 
trockener  fester  Substanz,  eincs  erhohten  Wasserdruckes  im  Innem 
der  Objeete,  der  Schwerkraft  und  des  Lichtes. 

A.   Wirkung  von  Wasser -Contact. 

Versuchen  wir  zun^clist,  uns  die  etwa  mogliche  Wirkung  klar 
zu  legen,  welche  durch  eine  locale  oder  allseitige  BerUhrung 
der  Objecte  mit  fliissigem  Wasser  hervorgerufen  werden  konnte. 

Wenn  wir  zunS^hst  ganz  von  dem  Wasser  absehen,  das  die 
Objecte  zu  ihrem  Wachsthum  gebrauchen,  und  das  ihnen  unter 
alien  Umstanden  auf  irgend  eine  Weise  geboten  werden  muss,  so 
haben  wir  verschiedene  Punkte  in's  Auge  zu  fassen.  —  Lassen 
wir  zuvorderst  einen  Zweig  mit  einem  Ende,  und  zwar  mit  ver- 
schlossener  unterer  Schnittflache  in  Wasser  hinabh&ngen,  beispiels- 
weise  bis  zu  ,einer  Tiefe  von  10  Ctm.,  so  haben  wir  nach  dem 
Eingangs  Erwahnten  zu  bedenken,  dass  der  im  Wasser  enthaltenc 
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SauerstoflF  durch  den  Verbrauch  desselben  seitenB  der  im  Waseer 
befindlichen  Zweigtheile  eine  Abnabme  erfabrt.  —  Da  die  letztere 
an  der  Wassevoberflaehe  rascher  ausgeglicben  wird,  als  in  den 
tieferen  Regionen,  so  werden  die  lebendigen  Zellen  der  Zweig- 
tbeile  ihr  Athmungsgescbaft  um  so  leicbter  verricbten  konnen,  je 
naber  sie  der  Wasseroberflaebe  liegen,  und  um  -so  scbwieriger,  je 
weiter  sie  von  derselben  entferat  sind.  Es  wird  dieser  Umstand 
besonders  d&nn  in  Betracbt  kommen,  wenn  viele  Zweige  in  einen 
engen  Wasserbebalter  binabreicben.  —  Diesem  Uebelstande  Ifisst 
sieb  nur  dadurcb  begegnen,  dass  man  das  Wasser  von  unten 
berauf  stets  eiiieuert.  Das  Verfabren,  vermittelst  dessen  dies 
leiebt  zu  erreicben  ist,  wurde  friiber  bescbrieben. 

Setzen  wir  nun  den  Fall,  dass  der  Sauerstofifgebalt  in  alien 
unter  verscbiedenem  Druck  stebenden  Wasserregionen  stets  an- 
nabernd  gleicbformig  sei,  und  die  dem  Absorbtions-Coefficienten 
des  SauerstoflFs  fllr  Wasser  entsprecbende  Hobe  besitze.  —  Es  ist 
klar,  dass  jetzt  zwar  die  sammtlicben  ausseren  Zellen  am  Zweige 
im  Bereicb  des  Wassers  gleiebmassig  mit  Sauerstoff  versorgt  sind, 
dass  aber  die  Zufubr  desselben  an  den  in  Luft  befindlicben  Tbeilen 
ungleicb  ausgiebiger  ist,  als  im  Wasser.  Ganz  abgeseben  von  dem 
Widerstande ,  den  das  Wasser  der  Entziebung  des  Sauerstoifs 
seitens  der  Zellen  wabrscbeinlicb  entgegensetzt,  ist  die  absolute 
Menge  des  Sauerstoifs  im  Wasser  gegenliber  der  des  freien  in  der 
Luft  eine  so  geringe,  dass  die  in  letzterer  befindlicben  Zweigtheile 
in  Bezug  auf  das  Atbmungsgescbaft  vor  den  iin  Wasser  gelegenen 
erbeblicb  bevorzugt  sind.  — 

Die  vorstebenden  Erorterungen  gellenzunacbst  flir  den  Fall, 
dass  die  untere  Scbnittflacbe  der  Objeete  verscblossen  ist;  sie 
treflfen  aber  aucb  dann  zu,  wenn  dieselbe  oflFen  ist,  nur  dass 
dann  die  Verbaltnisse  ungleicb  complicirter  werden.  Wie  sich 
die  DiflFusionsverbaltnisse  des  Sauerstoffs  in  dem  Wasser  gestalten, 
das  von  unten  ber  in  die  Zweige  eindringt,  wie  sicb  bier  Ver- 
braucb  und  Zufubr  regeln,  dartlber  Vermutbungen  anzustellen, 
wtirde  vollig  nutzlos  sein. 

Das  bisber  Gesagte  bezog  sicb  lediglicb  auf  den  im  Wasser 
entbaltenen  Sauerstoff;  wir  geben  nunmelir  auf  den  Einfluss  des 
Wassers  selbst  ttber.  Aucb  bier  baben  wir  wieder  verscbiedene 
Dinge  zu  unterscbeiden.  Nebmen  wir  zunacbst  einmal  an,  die 
blosse  Wasserberttbrung  der  Oberflaobe  der  Objeete  babe  einen 
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EinfloBB  auf  das  Entotehen  der  Neubildungen  oder  das  Auswachsen 
von  Anlagen.  Es  wird  dann,  wenn  wir  die  Schnittflftche  der 
Objecte  schliessen,  und  diese  verschieden  tief  in's  Wasser  tauchen, 
sich  darum  handeln,  ob  der  verschiedene  Druck,  unter  welehem 
dieselben  in  der  Luft  und  den  aufeinander  folgenden  Wasser- 
schichten  stehen,  von  Einfluss  ist;  und  ganz  besonders  darum,  ob 
die  Cuticula  glatter  Zweige  geringen  Wasserraengen  den  Durch- 
gang  gestattet,  oder  nieht.  —  Lassen  wir  die  Objeete  theilweis 
in  Luft  ragon,  so  wird  der  Gegensatz  zwischen  verdunstenden 
und  nieht  verdunstenden  Oberfljlchen   in  Betracht  zu  Ziehen  sein. 

Ist  dagegen  die  untere  Schnittfljiclie  der  Objeete  oflfen,  so 
werden  die  Verhaltnisse  noch  ungleieh  verwickelter.  Es  treten 
dann  zu  den  eben  besprochenen  ftusseren  Bedingungen  nooh  die- 
jenigen,  welehe  durch  den  Wassereintritt  in  das  Innere  des 
Zweiges  verursacht  werden.  Hier  wird  zunftchst  die  Frage  zu 
beantworten  sein,  ob  das  Wasser  in  den  verschiedenen  Regionen 
des  Holzkorpers  und  der  damit  verbundenen  Binde  unter  ver- 
schiedenem  Druck  steht,  und  welcher  Art  der  Einfluss  des  letzteren 
auf  die  hier  besprochenen  Erscheinungen 'sein  dttrfte.  Befindet  sich 
nur  ein  Theil  der  Objecte  im  Wasser,  der  andere  dagegen  in  der 
Luft,  so  werden  die  Druekdifferenzen,  unter  welchen  das  Wasser 
im  Zweige  steht,  noch  grosser;  ein  Umstand,  der  noch  erhOht 
wird  durch  die  Verdunstung,  welcher  die  in  der  Luft  befindlichen 
Theile  ausgesetzt  sind. 

Aus  dem  Angefllhrten,  zu  dem  sich  mit  Leichtigkeit  noch 
weitere  Gesichtspunkte  ftigen  liessen,  geht  zur  Genilge  hervor,  rait 
welchen  ausserordentlich  verwickelten  Erscheinungen  wir  es  hier 
zu  tb un  haben.  Es  kann  sich  selbstverstandlich  fdr  uns  nieht 
um  die  Losung  aller  aufgeworfenen  Fragen  handeln,  deren  jede 
einzelne  fllr  sich  eine  Arbeit  bilden  wlirde.  Wir  werden  uns  be- 
gntJgen,  wenn  es  gelingt,  einige  der  wesentlichsten  und  ftir  uns 
wichtigsten  Punkte  zu  erledigen. 

Bevor  wir  zu  dem  experimentellen  Theile  ttbergehen,  sei 
einiger  literarischcr  Angaben  gedacht. 

Die  alteste  und  auch  vvohl  wichtigste  Bcobachtung  rfthrt  her 
von   MalpighL     Er    sagt^)   von   der   Entstehung   der  Wurzeln   an 

<)  Malptghi.    Opera  omnia.    Londini,  1686.    Tomiis  II.    Dc  radicibus 
plautarum.    p.  56. 
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Weidenzweigen :  „Mirabilior  est  Radicum  exortus  in  ramo  Salicis 
trium  annorum ;  hie  a  trunco  primo  vere  abscissas,  et  crassiori 
parte  perpendiculariter  in  foveas  aqua  refertas,  quasi  plantains, 
elegantes  emittit  Radices.  In  parte  igitur  humata  nuUas  utplurimnm 
promit  Radices;  sed  in  ea  tantum  portione,  qnae  proxima  est 
superficiei  ambientis  aquae.  ^ 

Diese  Beobachtung  Malpighi's  ist  sp&t^r  von  einigen  Autoren, 
z.  B.  von  Senebier^)^  wiederholt,  von  den  meisten  dagegen  flber- 
sehen  worden. 

In  neuerer  Zeit  ist  dieser  Gegenstand  you  Boehm'^)  behandelt 
worden,  Derselbe  kntipft  dabei  an  ein  bekanntes  Experiment 
HansieirCs^  das  in  ganz  fthnlicher  Form  schon  frUher  von  de 
CandoUe^)  angestellt  wurde.  —  Macht  man  einen  Ringelschnitt 
eine  kurze  Strecke  Uber  dem  basalen  Ende  eines  Weidenzweiges, 
so  kommen  die  meisten  Wurzein  aus  der  Rindenpartie  fiber  dem 
Ringelschnitt,  wahrend  das  klcine  unter  dem  Schnitt  befindliche 
Stock  keine  oder  nur  wenige  erzeugt.  Die  Versuche  wurden  von 
ffamfefn*)  derart  angestellt,  dass  die  Zweige  entweder  so  weit 
in  Wasser  rag  ten,  dass  der  Ringelschnitt  nicht  von  demselben 
benetzt  wurde;  oder  sie  wurden  rait  der  Basis  in  feuchten  Sand 
gesteckt.  In  beiden  Fallen  ergab  sich  dasselbe  Resultat.  Mit 
Recht  schrieb  Hanstein  diese  Ersclieinung  dem  geringen  Quantum 
der  in  dem  unteren  Stiicke  vorhandenen  plastischen  Stoffe  zu;  eine 
andere  Erklarung  war,  zumal  bei  der  letztgenannten  Versuchsart, 
wohl  "kaum  zu  finden.  —  Boehm  dagegen  glaubt,  dass  das  Unter- 
bleiben  der  Wurzelbildung  an  jenen  Stilcken  auf  den  Mangel  an 
Sauerstoff  im  Wasser  zurQckzufiihren  sei.  Als  Stiitze  ftir  diese 
Ansicht  wird  die  Thatsache  angeftthrt,  dass  auch  nur  V2  Zoll 
lange  Zweige  von  S.  fragilis,   wenn  sie  mit   dem   unteren   Ende 


f)  Ich  eriniiere  mich  auf  das  Bestimmteste ,  die  betreffende  Stelle  in 
Senebiers  ^Physiologie  veg^tale''  gelesen  zu  lassen,  kann  aber  den  Ort  nicht 
angeben. 

*)  Boehm.  Physiologische  Bedingnngen  der  Bildung  von  Nebenwurzeln 
bei  Stecklingen  der  Bruchweide.  —  Sitzungs-Berichte  der  Wiener  Academie. 
Mathem.-naturwisBenBch.  Classe.    LVI.  Bd.    1867.    S.  729  ff. 

')  de  Candolle.  I.  Memoire  sur  les  lenticelles  des  arbres  ct  le  d6- 
veloppement  des  racines  qui  en  sortent.  —  Annates  des  Sciences  natnr. 
Tome  VII.    Paris  1826.    p.  5  flf. 

*)  Hansteitu  Versuche  tlber  die  Lei  tun  g  des  Saftes  durch  die  Rinde  and 
Folgerangen  daraus.—  Pringsheim's  JahrbUcher,  Bd.  II.  Berlin,  1860.  S.  407  ff. 
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in  WasBer  geBtellt  werden,  noch  Warzeln  produoiren ;  dass  ferner 
Bolche  Z^eige,  wenn  Bie  in  feuchter  Luft  gezogen  werden,  ilberall 
Wurzeln  hervortreiben. 

Die  Einwtirfe  Boehnis  treffen,  wie  schon  auB  dem  Angef&hrten 
hervorgeht,  die  Darstellung  Hansiein's  nicht,  trotzdem  der  Grund- 
gedanke  des  ersteren  riehtig  ist.  ffanstein^)  steckte  seine  Zweige 
in  feuchten  Sand  oder  biB  zu  geringer  Tiefe  in  Wasser.  In  diesem 
Falle  hat  aber  das  geringe  Quantum  von  freiem  Sauerstoff  im 
WaBser  keinen  oder  nur  einen  Behr  schwachen  EinflusB  auf  die 
Wurzelbildung.  FUhrt  man  dagegen  die  Zweige  in  tiefere  Schicliten 
Yon  Wasser,  dann  treten  die  Erscheinungen  ein,  die  Boehm  im 
Auge  hat. 

Im  weiteren  Verlaufe  seiner  Darstellung  ftihrt  Boehm  eine 
Reihe  von  Yersuohen  an,  die  fttr  uns  von  Bedeutung  sind,  und 
die  deshalb  kurz  besprochen  werden  sollen. 

Es  wurden  2  Fuss  lange  Weidenzweige  in  der  Mitte  geringelt, 
und  dann  so  tief  in  mit  Wasser  geftlUte  Thoncylinder  gestellt, 
dasB  die  Bingelstelle  sich  nocli  im  Wasser  befand.  In  diesen 
Fslllen  unterblieb  die  Wurzelbildung  unterhalb  der  Ringelungen 
voUstHndig,  trotzdem  die  Holzzellen  der  Zweige  reich  mit  Amylum 
versehen  waren.  Andere,  nicht  geringelte  Zweige  bildeten  ihre 
Wurzeln  in  normaler  Weise,  d.  h.  besonders  am  unteren  Ende. 
Hierbei  erwies  es  sich  als  gleich,  ob  die  Objecte  beleuchtet 
waren,  oder  im  Dunkeln  standen. 

Den  Grund  dieser  Erscheinungen  glaubt  Boehm,  wie  erwahnt, 
auf  den  Mangel  an  freiem  Sauerstoff  im  Wasser  zurtiokfUhren  zu 
mtissen.  War  dieser  Schluss  riehtig,  dann  mussten  grtine  Zweige, 
welohe,  in  kohlens^urehaltiges  Wasser  getaucht  und  dem  Lichte 
ausgesetzt,  assimiliren,  vermittelst  des  dabei  erzeugten  Sauerstoffs 
ihr  Athmungsgesch&ft  unterhalten,  und  nun  der  Process  der  Wurzel- 
bildung ungestort  seinen  Fortgang  nehmen. 

Das  Experiment,  welches,  von  dieser  Voraussetzung  ausgehend, 
angestellt  wurde,  entspraeh  der  Erwartung.  Es  wurden  wieder 
grfine  Zweige  geringelt,  diesmal  aber  nicht  in  einen  Thon-,  sondern 
in  einen  Glascylinder  geh&ngt,  und  dem  Lichte  ausgesetzt.  Unter 
der  Bingelung  bildeten  sich  jetzt  reichlich  Wurzeln,  wahrend  fiber 
derselben  zun&chst  keine  entstanden.  Nach  einigen  Wochen  anderte 


•)  I.  c.    8.  409. 
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Bich  jedoch  die  Sacbe;  es  horte  unten  die  Wurzelbildung  auf, 
wfthrend  sie  oben  begann.  —  Wurde  dieser  Versuch  daliin  ab- 
geandert,  dass  die  Cylinder  mit  schwarzem  Papier  umwickelt 
waren,  so  entstanden  unter  der  Ringelung  keine  Wurzeln,  wohl 
aber  (iber  derselben. 

Die  Zahl  der  gebildeten  Wurzeln  hSngt  unter  sonst  gleichen 
UmBtftnden  ab  von  der  Zahl  und  Ueppigkeit  der  neu  gebildeten 
Triebe.  So  ist  z.  B.  die  Wurzelbildung  an  im  Dunkeln  gezogenen 
Zweigen  eine  viel  geringere,  als  an  solchen,  welche  unter  Licht- 
einfluss  selbst  in  destillirtem  Wasser  gewachsen  sind. 

Nunmehr  hangte  Boehm  Zweige  ganz  unter  Wasser  und  setzte 
sie  dem  Sonnenliclite  aus.  Der  Menge  des  vorhandenen  Reserve-* 
Materials  entsprechend  bildeten  sicb  jetzt  ebenfalls  Wurzeln  und 
Triebe.  Es  geschah  dies  aber  nicht,  wenn  die  Versuchsglaser 
mit  schwarzem  Papier  umwickelt  waren.  Im  Schatten  eines  hell 
erleuohteten  Zimmers  bildeten  sich  nur  ganz  kurze  Wtlrzelchen, 
die  im  Wachsthum  bald  stehen  blieben.  Die  in  der  frtther  er- 
wahnten  Art  geringelten  Zweige  erzeugten  dagegen  bei  dieser 
Beleuchtung  noch  reichlich  Wurzeln. 

Weitere  Versuche  BoehnCs  bestanden  in  Folgendem.  Es  wurden 
Zweige  in  sehr  kohlensaurehaltiges  Wasser  geftlhi-t  In  diesem 
Falle  bildeten  sich  normal  Wurzeln  und  Triebe,  allein  dieselben 
starben  noch  vor  Verbrauch  des  Reserve -Materials  ab.  —  Femer 
wurden  Zweige  mit  ihrem  unteren  Theile  in  kohlens^urehaltiges 
Wasser  geftthrt,  auf  welchera  ausserdem  noch  eine  Schieht  freier 
Kohlensaure  lagerte.  Bei  dieser  Versuchsfonn  producirten  die 
Zweige  nichts. 

Schliesslich  machte  Boehm  noch  folgende  Experimente. 
27  Zweige  wurden  einzeln  in  Glasrohren  eingeschlossen.  9  von 
/liesen  waren  mit  gewohnlichem ,  9  mit  kohlens^urehaltigem  und 
9  mit  destillirtem  Wasser  gefallt.  Von  diesen  wurden  jedesmal 
3  dem  Sonnenlicht,  3  dem  Hellschatten  und  3  dem  Dunkel  aus- 
gesctzt.  An  den  Zweigen  der  im  Dunklen  und  im  Hellschatten 
befindlichen  Rohren  zeigte  sich  nicht  die  mindestc  Neubildung. 
Ebenso  verhielten  sich  die  in  kohlensfturehaltiges  Wasser  einge- 
schlossenen  Zweige  am  Licht.  An  den  beiden  ttbrigen  dem  Licht 
ausgesetzten  Zweigen  dagegen  entstanden  bis  1  Zoll  lange  Wurzeln, 
und  bisweilen  ebenso  lange  Triebe. 

Soweit  Boehm, 
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Ich  gehe  nunmehr  zurDarstellung  meinereigenen  YerBuchettber. 

Wir  woUen  mit  einem  einfaclien  Experiment  beginnen.  Hangt 
man  einjahrige  oder  aueh  jtingere  Zweige  von  Salix  viminalis 
oder  anderen  Arten  im  Glashafen  auf,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  der  untere  Theil  3  —  4  Ctm.  tief  mit  oflFener  Schnittfl^ehe  in 
eine  Wasserschicht  hinabreicht,  und  stellt  die  ganze  Vorrichtung 
dunkel,  so  ist  das  Resultat  im  Wesentlichen  dasselbe,  weiclies 
in  dem  Falle  erhalten  wurde,  in  welchem  die  Zweige  frei  in  der 
wasserdampfhaltjgen  Atmosphare  hingen.  Die  Wurzeln  entstehen 
an  der  Basis  und  von  derselben  ausgehend  nach  der  Spitze  bin, 
gleiohviel  ob  der  Zweig  aufrecht  oder  verkehrt  h&ngt,  und  dem- 
nach  die  Basis  sich  in  Wasser  befindet  oder  in  der  feuchten  Luft 
Umgekehrt  wachsen  die  Knospen  an  der  Spitze  aus,  welcher  Art 
aueh  das  umgebende  Medium  sein  mag.  Aucli  hinsichtlich  der 
Zeit  des  Auswacbsens  iindet  kein  sichtbarer  Unterschied  statt; 
Wurzeln  und  Triebe  kommen  gleicjischnell ,  mogen  sie  sich  in 
Wasser  oder  in  feuchter  Luft  befinden.  —  Nimmt  man  jtingere 
Zweige  noch  ohne  oder  mit  nur  ganz  jungen  Wurzelanlagen  zum 
Versueh,  so  zeigen  sich  an  den  verkehrt  h&ngenden  manchmal 
ausser  den  basalen  Wurzeln  in  der  feuchten  Luft  keine  weiteren ; 
die  in  Wasser  befindliche  Spitze  bleibt  vollig  frei  von  Wurzeln. 
In  anderen  Fallen  entstehen  an  der  letzteren  vereinzelte  kleine 
Wurzeln ;  doch  l^sst  sich  hierbei  schwerlich  sagen,  ob  die  Wasser- 
berlihrung  die  Ursache  ihres  Entstehens  sei. 

Das  eben  AngefUhrte  gilt  zunachst  nur  fUr  die  ersten  Stadien 
der  Wurzelentwickelung.  Im  Laufe  des  weiteren  Wachsthums  • 
macht  sich  ein  Unterschied  geltend,  der  darin  besteht,  dass  die 
in  Wasser  befindlichen  Wurzeln  rascher  wachsen  und  zahlreichere 
Seitenwurzeln  bilden,  als  die  der  feuchten  Luft  ausgesetzten. 
Spater  werden  die  letzteren  haufig  schon  schwarz,  und  gehen  zu 
Grunde,  wahrend  jene  noch  lange  frisch  bleiben.  —  Die  ersten 
der  eben  beschriebenen  Versuche  wurden  im  Sommer  1874  am 
1 6.  Juni  angestellt,  und  zwar  mit  6  Zweigen,  die  zur  Halfte  auf- 
recht, zur  Halfte  verkehrt,  4—6  Ctm.  tief  mit  dem  unteren  Ende 
in's  Wasser  hinabhingen.  Die  Zweige  gehorten  einer  mit  glatter, 
grUner  Rinde  versehenen,  nicht  naher  bestimmten  Art  des  Bonner 
botanischen  Gartens  an.  Am  13.  Juli  batten  alle  Zweige  aus- 
schliesslich  an  ihren  Basen  Wurzeln  getrieben,  wahrend  Knospen 
nur  an   den  Spitzen  ausge wachsen  waren.  —  Im  Frtthjahr  1875 
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und  sp&ter  warden  die  Vereuche  mit  Zweigen  verschiedener  Arten 
wiederholt.  Die  Resultale,  waren  der  eben  angegebenen  Art ;  sie 
zeigten  nur  kleine  Verschiedenheiten  je  naeh  der  Waehsthumsweise 
der  Species,  welche  zum  Experiment  rerwendet  wurden. 

Stellt  man  die  Versuche  mit  jungen,  erst  wenige  Monate 
alten  ZweigstOcken  an,  bo  ist  dieWarzelbildung  meist  ausschliesB- 
Iich*auf  die  Basis  beschrankt,  gleichiriel,  ob  sie  sich  im  Wass^r 
Oder  in  der  Loft  befindet.  Nur  selten  wachst  aus  einer  Ton  Wasser 
omgebenen  Spitze  eine,  und  dann  nur  schwaclie  Wurzel  hervor. 
Die  Resultate  der  eben  erorterten  Versuche  lebren,  dass  das 
innere  Organisationsgesetz,  naeh  welehem  Enospen  an  der  Spitze 
und  Wurzeln  an  der  Basis  der  Zweige  gebildet  werden,  dadurch 
keine  wesentliche  Aenderung  erf&hrt,  dass  die  Basis  oder  Spitze 
mit  offener  Schnittflache  aiif  kurze  Strecke  in  Wasser  ragt ; 
der  Modus  des  Wachsthums  bleibt  dabei  der  Hauptsaehe  naeh 
unverfoderi 

Wir  wollen  nun  dem  eben  beschriebenen  Versuch  eine  geringe 
Modification  ertheilen.    Es  werden  im  Frtthjahr  jahrige  Zweig- 
stilcke  von  S.  viminalis  wieder  vertical  aufgeh^ngt,  und  mit  dem 
unteren  Ende  auf  kurze  Strecke  in  Wasser  getaucht ;  die  unteren 
Schnittflachen  sind  wieder  oflfen,  der  vom  Wasser  nicht  bertihrte 
Theil  der  Zweige  dagegen  wird  jetzt  nicht  der  wasserdampflialtigen 
Luft  des  Glashafens,  sondem  der  trockenen  des  dunklen  Zimmere 
ausgesetzt.  H^ngt  der  Zweig  aufrecht,  so  gewahrt  man  im  Bereich 
des    Wassers    sehr    bald    Wurzelbildung.     An    dem    Theile    des 
Zweiges,   der  sich   ttber  Wasser  befindet,   der   aber  in   feuchter 
Luft  noch  Wurzeln  produciren  wlirde,  beobachtet  man  jetzt  keine 
auswachsenden  Wurzeln,  allein   bei   genauerer  Betrachtung  iSsst 
sich  an  ihnen  die  Bildung  kleiner  Htigel  in  der  Rinde  verfolgen, 
welche  genau   die  Orte   einnehraen,   die   sonst  von  den  Wurzeln 
besetzt    sind.      Wie    die    mikroskopische    Untersuchung    ergiebt, 
stellen  diese  Httgel  Wurzelanlagen  dar,  welche  die  Binde  empor- 
heben   oder   auch   eben  durclibreehen,   dann  aber  aus  Mangel  an 
Wasser  oder  Wasserdampf  im  Wachsthum  stehen  bleiben.    H&ngt 
man  solche  Zweige  in  feuchte  Luft,  so  wachsen  aus  den  Hiigein 
in  Kurzem  Wurzeln  hervor.  —  Aus  dem  eben  Angeftthrten  ergiebt 
sich,  dass  wir  wohl  zu  unterscheiden  haben  zwischen  den  ersten 
Stadien  des  Anschwellens  der  in  der  Rinde  vorhandenen,  ausser- 
lich  nicht  sichtbaren  Wui*zelanlagen,  und  dem  weiteren  Aus  wachsen 
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derselben.  Das  letztere  ist  an  die  ftussere  BerQhrung  von  Wasser 
gekntlpft;  das  erstere  folgt  einem  Gestaltungsgesetze,  und  ist 
nur  insofern  an  die  Gegenwart  von  Wasser  gebunden,  als  dieses 
zu  dem  inneren  Wachsthumsprocess  nothwendig  ist  —  Am  augen- 
scheinlichsten  wird  dieses  dann,  wenn  man  die  Zweige  umgekehrt 
so  hilngen  Usst,  dass  nur  die  Spitze  in  Wasser  taucht,  wfihrend 
der  ttbrige  Theil  von  troekner  Luft  umgeben  ist  Sie  bilden 
dann  zunachst  Wurzelauschwellungen  nur  am  Basaltheil,  die 
meisten  unmittelbar  an  der  basalen  Schnittflaclie ;  von  da  aus 
nimmt  die  Bildung  der  Httgel  allmMig  ab,  und  erreicht  auf 
wechselnder  Hohe  ihr  Ende.  Im  Bereich  des  Wassers  an  der 
Spitze  werden  manchmal  kleine  lind  schwache  Wurzeln  erzeugt; 
in  anderen  Fallen  dagegen  unterbleibt  deren  Bildung  g^nzlich.  — 
Urn  ein  Beispiel  anzuftthren,  sei  das  Verhalten  eines  Zweiges 
genauer  besproehen,  der  nebst  anderen  am  3.  M^rz  1876  verkehrt 
am  Stativ  aufgeh&ngt  wurde.  Seine  L^nge  betrug  36  Ctm.,  er 
fbhrte  15  Enospen  und  reichte  mit  der  Spitze  nur  wenige  Milli- 
meter in's  Wasser  hinab.  Die  Zahl  der  Wurzelanschwellungen, 
welche  Husserlich  sichtbar  wurden,  betrug  41.  Sie  waren  am 
st&rksten  und  durchbraelien  theilweise  die  Binde  in  der  N&he  der 
Basis;  auoh  waren  sie  hier  am  zahlreiehsten,  in  derUmgebung  einer 
Enospe  fanden  sieh  3  bis  4.  Yon  der  Basis  aus  nahm  die  Zahl 
and  im  Ganzen  aucli  die  Starke  der  Anschwellungen  allm&lig  ab ; 
in  der  Nalie  der  Apical  -  Knospen  fanden  sieh  keine  mehr.  Der 
Wasser  -  Contact  an  der  Spitze  hatte  hier  wie  in  Tielen  anderen 
F^lllen  keinerlei  Einfluss  auf  das  erste  Ausbildungs- Stadium  der 
vorhandenen  Wurzelanlagen  ausgetibt. 

Ebensowenig  wie. auf  die  ersten  Stiidien  der  Wurzelausbildung 
Ubt  der  Wasser -Contact  einen  direct  nachweisbaren  Einfluss  auf 
die  erste  Entwickelung  der  Knospen  aus.  Dieselben  waclisen  in 
den  Versuclien  der  eben  besprochenen  Art  normal  an  der  Spitze  aus, 
gleichviel  ob  diese  von  Luft  oder  Wasser  umgeben  ist  Doch  ist 
hierbei  eines  Umstandes  zu  gedenken.  Bei  der  eben  beschriebenen 
Versuchsform ,  so  wie  auch  bei  den  nSxiihst  folgenden,  begegnet  es 
nieht  selten,  dass  solche  Knospen  an  den  Zweigen,  welche  gerade 
an,  oder  wenig  Uber  oder  unter  der  Beriihrungsfl&che  von  Wasser 
und  Luft  gelegen  sind,  ihre  HQllen  durchbrechen ,  und,  freilich 
meist  nur  auf  kurze  Strecke,  auswachsen.  —  Ich  glaube  annehmen 
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zu  dfirfen,  dass  eine  schon  von  de  CandoUe ')  gemachte  Beobachtung 
in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist,  wenngleich  sie  moglieher  Weise 
auf  die  verschiedene  Dignitat  der  Knospen,  deren  Bedeutimg  jener 
Autor  nicht  kannte,  zurUckzufUliren  ware.  —  Die  Ursacbe  der 
fragliclien  ErBcheinung  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Nimmt  man  anstatt  der  jahrigen  Zweige  Bolche  zum  Versuch, 
welche  nur  wenige  Monate  alt  sind,  oder  verwendet  man  Zweige 
einer  Art,  welche  nur  an  der  BasiB  Wurzeln  bildet,  so  treten  die 
Anschwellungen  resp.  Wurzeln  gewohnlich  nur  an  der  Basis  auf. 
Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  solche  verkehrt  hangende  Zweige 
Monate  lang  lebendig  bleiben,  und  lange  vergeilte  Triebe,  aber 
niemalfl  im  Wasser  Wurzeln  bilden. 

Um  die  Frage  nach  der  Wirkung  des  Wasser -Contactes  noch 
weiter  zu  verfolgen,  wurde  dem  Versuch  eine  etwas  vertoderte 
Gestalt  gegeben.  Es  wurden  namlich  (s.  oben)  weiche  fest  an- 
schliessende  Gummistopfen  auf  die  Zweige  geschoben,  auf  jene 
ktirzere  oder  langere  Glasrohren  gesetzt,  und  diese  mit  Wasser  ge- 
fiillt  Damit  die  Zweige  zu  ihren  inneren  Lebensverrichtungen  stets 
reichlicli  mit  Wasser  versehen  waren,  wurden  dieselben  mit  dem 
unteren  Ende  stets  auf  kurze  Strecke  in  Wasser  getaucht.  In  diesem 
Falle  stand  das  Wasser,  dessen  Contaot-Wirkung  untereucht  werden 
Bollte,  mit  dem  den  Zweigen  als  Nahrung  gebotenen  nicht  in  Ver- 
bindung.  Es  handelte  sich  also  bei  dem  ersteren  lediglich  um 
aussere  Bertthrung.  Derartige  Versuche,  in  welchen  die  Rohren 
in  sehr  verschiedener  Hohc  angebracht  waren,  wurden  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten  in  grosser  Zahl  angestellt  Je  nach  den  Species, 
welche  dazu  verwendet  wurden,  ergaben  sie  ein  selir  wechselndeu 
Kesnltat ;  jedoch  stimmte  dieses  im  Allgemeinen  stets  mit  den  Er- 
fahrungen  Uberein,  welche  sonst  ttber  das  Verhalten  derselben 
gewonnen  waren.  So  wurden  einjahrige  Zweige  von  S.  vimi- 
nalis  von  50  CtuL  Lange  mit  3  Glasrohren  versehen,  die  je  eine 
Lange  von  10 — 12  Ctm.  batten,  imd  diese  mit  Wasser  geflillt; 
das  obere  Ende  der  hochst  angebrachten  Rohren  befand  sich  nur 
wenige  Centimeter  unter  der  Spitze  der  aufrecht  hangenden 
Zweige.  Das  Resultat  war,  dass  im  Bereich  jeder  Bohre  Wurzeln 
auswuchsen,   jedoch    so,    dass    die  zahlreichsten ,    liingsten   und 
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^t&rksten  im  Bereich  der  unteren  Rohre,  die  minder  zahlreichen 
iind  Bchw&cheren  dagegen  in  dem  der  oberen  vorhanden  waren; 
lie  auf  mittlerer  Hohe  stehenden  Boliren  nahmen  auch  in  Bezug 
luf  die  Wurzelbildung  eine  mittlere  Stellung  ein.  Ausser  den 
iusgewachsenen  Wurzeln  im  Wasser  war  noch  eine  Beihe  der 
i)ekannt«n  Wurzelhttgel  in  den  von  Luft  umgebenen  Theilen  der 
Zweige  zwischen  den  Rohren  erzeugt,  deren  Bildung  auch  hier 
2:anz  unabhangig  vom  Susseren  Wasser -Contact  erfolgte.  Knospen 
wuchsen  auch  in  diesen  FUlIen  vorwiegend  an  den  Spitzen  aus. 
—  Dass  das  Resultat  der  Hauptsaohe  nach  dasselbe  bleibt,  wenn 
man  statt  dreier  nur  zwei  oder  eine  Rohre  anwendet,  brauclit 
k.aum  erwahnt  zu  werden. 

Nimmt  man  junge  Zweige  von  S.  riminalis  oder  ftltere 
Zweige  einer  Art  zum  Versuch,  die  nach  den  frtiher  gemachten 
Erfahrungen  nur  an  der  Basis  Wurzeln  erzeugt,  so  erh^It  man  ein 
entsprechend  abweioliendes  Ergebniss.  Es  bilden  sick  Wurzeln  oder 
(lie  erwUhnten  Anschwellungen  nur  an  der  Basis,  w&hrend  im. 
Bereich  dcs  Wassers  der  an  den  ttbrigen  Partieen  der  Zweige 
angebrachten  Glasrohren  keine  oder  nur  ganz  vereinzelte  Wurzeln 
producirt  werden  Da  solche  aber  auch  unter  Verliilltnissen  ent- 
stehen,  in  denen  kein  flQssiges  Wasser  die  Zweigoberfi&che  be- 
riihrt,  so  ist  klar,  dass  kein  genfigender  Grund  vorliegt,  die  im 
ersteren  Falle  sich  bildenden  vereinzelten  Wurzeln  als  Folge  des 
ausseren  Wasser  -  Contactes  aufzufassen.  Die  Moglichkeit  eines 
Einflusses  des  letzteren  ist  allerdings  nicht  ausgeschlossen ;  das 
nber  lasst  sich  mit  Bestimmtlieit  sagen,  dass  in  den  bisher  an- 
^estellten  Versuchsformen  die  ^.ussere  Bertthrung  der  Zweigober- 
n^he  mit  Wasser  keinen  irgendwie  erheblich  verandemden  Ein- 
fluss   auf  den   bekannten   inneren  Gharakter   der  Zweige  austtbt. 

In  den  bis  jetzt  erortei-teu  Versuchen  war  die  Oberflache  der 
mit  Wasser  benetzten  Zweigthoile  beim  Beginn  derselben  vollig 
iinversehrt;  sie  blieb  dies  auch  w&hrend  der  ganzen  Dauer  der 
Versuche,  oder  es  entstanden  in  grosserer  oder  geringerer  Anzahl 
Lenticellen,  deren  Bildung  sich  nicht  unterdrttcken  Hess.  Ein 
directer  Einfluss  derselben  auf  den  Verlauf  der  hier  besprochenen 
Erscheinungen  hat  sich  bisher  nicht  nachweisen  lassen,  und  kann 
desshalb  nicht  in  Rechnung  gebracht  werden.  —  Wir  wollen 
nunmehr  den  Yersuch  dahin  abandern,  dass  wir  im  Bereich  einer 
auf  beliebiger  Hohe  am  Zweige  befestigten  Rohre  an  demselben 
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einen  Ringelschnitt  anbriDgen,  und  zwar  derarf,  dass  von  der  durch 
den  letzteren  erzeugten  Spitze  und  Basis  gleich  lange  Stiicke  von 
Wasser  umgeben  sind.  Es  erfolgt,  was  wir  nach  dem  frUher 
Erwalinten  erwarten  mtissen.  Ueber  dem  Schnitt  ist  eine  Basis 
gebildet,  und  aus  dieser  gehen  zahlreiclie  Wurzeln  hervor;  unter 
demselben,  —  den  Zweig  aufrecht  gedacht,  —  eine  Spitze  erzeugt, 
welche  keine  Wurzeln  ftthrt  Natlirlich  erhalt  man  auch  liier  ein 
verschiedenes  Resultat  je  nach  den  Species,  mit  deren  Zweigen 
experimentirt  wird.  Bei  der  einen  Art  entsteben  an  der  Spitze 
gar  keine  Wurzeln ;  bei  der  anderen  bilden  sich  solche,  allein  ihre 
2iahl  und  Starke  entspricht  dem  Ort,  welchen  sie  an  der  Lebens- 
einheit  einnehmen.  —  £s  ist  selbstverstandlich ,  dass  die  eben 
beschriebenen  Verh^ltnisse  der  Hauptsacbe  nach  dieselben  bleiben, 
wenn  man  die  Objecte  umgekehrt  hangen  lasst.  Ein  solcher  Fall 
ist  auf  Taf.  I,  Fig.  8,  abgebildet  Im  Bereich  des  Wassers  sind 
hier  Wurzeln  nur  an  der  Basis  der  unteren  Lebenseinheit  erzeugt ; 
an  der  Spitze  der  oberen  keine  vorhanden.  Wohl  aber  hat  diese 
an  ihrer  in  derLuft  befindlichen  Basis  einige  Wurzelanschwellungen, 
w,  gebildet. 

Die  eben  erorterten  Versuche  wurden  vielfacli  mit  Zweigen 
verschiedener  Arten  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  wieder- 
holt.  Es  wurden  dazu  nicht  nur  junge,  nur  wenige  Monate  alte, 
und  einjalirige,  sondem  auch  mehrjahrige,  selbst  5  —  6  Jahre 
alte,  mit  einem  Durchmesser  von  15  — 16  Mm.,  verwendet; 
im  Wesentlichen  ergab  sich  immer  dasselbe  Resultat  Gewohn- 
lich  wurde  das  Experiment  so  ausgeftihrt,  dass,  nachdem  das 
ZweigstQck  mit  Wasser  getrankt  war,  die  obere  und  untere 
Schnittflache  desselben  mit  Lack  verschlossen ,  und  dann  nach 
Anbringung  des  Ringelschnitts  der  Kautschuckpfropfen  und  das 
Glasrohr  aufgeschoben,  und  das  letztere  mit  Wasser  gefiillt  wurde. 
Von  dem  Schnitt  aus  versah  sich  der  Zweig  in  genUgender  Weise 
mit  Wasser,  und  es  konnte  so  das  Ganze  an  jedem  beliebigen 
Orte  leicht  aufgehangt  werden. 

Was  die  Knospen  anbetrilft,  so  waclisen  dieselben,  voraus- 
gesetzt  dass  sie  am  ganzen  Objecte  mogliehst  gleichformig  ent- 
wickelt  sind,  an  der  Spitze  aus,  gleichviel  in  welchem  Medium 
sich  diese  bcfindet.  Dass  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  die 
von  Luft  umgebenen  Triebe  den  im  Wasser  waclisenden  gewohn- 
licli   voraneileu,   braucht   kaum   liinzugeftigt  zu  werden.  —  Sind 
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an  den  Siteren  Zweigst&cken  die  Knospen  ungleichwerthig,  so 
treten  die  VerhUltnisse  ein,  welche  frtther  beschrieben  warden. 
—  Eb  sei  hier  gleich  beroerkt,  dass  die  zuletzt  erorterten 
Experimente  auch  mit  dem  Unterschiede  angestellt  warden,  dass 
die  Objecte  das  Tagesliclit  empfingen.  Aach  in  diesem  Falle  sind 
die  Resultate  im  Wesentliclien  dieselben,  doeli  tritt  dann  noch  die 
Wirkang  eines  Faktors  hinzu,  dessen  Einfluss  erst  sp&ter  eine 
specielle  Erorterung  finden  wird. 

Es  versteht  sicli  von  selbst,  dass  man  im  Bereieh  des  Wassers 
anstatt  eines  volUtandigen  auoh  einen  partiellen  Ringelschnitt  an* 
bringen  kann,  den  man  am  besten  zugleich  mit  einem  kleinen 
Einsebnitt  in  dasHolz  verbindet,  am  die  Wasserzafuhrzuerleichtern. 
Das  Resaltat  entspriclit  dem,  was  frtiher  Uber  ahnlioh  behandelte, 
aber  von  einem  anderen  Medium  amgebene  Objecte  gesagt  wurde. 
Stets  entstehen  dann  an  der  in  der  Laft  befindlichen  Basis  die 
meisten  Wurzelanschwellungen ;  ausserdem  biiden  sich  gewohnlioh 
an  der  besonderen  Basis  im  Wasser  einzelne  Wurzeln,  die  dann 
natiirlicli  in  dem  giinstigen  Medium  zu  weiterer  Entwickelung 
gelangen. 

Allen  zuletzt  angestellten  Versuchen  war  das  gemeinsam, 
dass  die  Hussere  Beriihrung  der  Zweigstilcke  mit  Wasser  immer 
nur  auf  kiirzerer  Strecke  stattfand,  and  dass  relativ  grosse  Partieen 
der  Zweigoberfl&che  von  Luft  umgeben  waren.  Dabei  fand  sich,  dass 
die  Erscheinungen ,  welche  wir  frtther  unter  Anwendung  gleich- 
formiger  Medien  genauer  studirt  haben,  im  Wesentlichen  keine 
Veranderung  erleiden,  sondem,  soweit  es  das  Wichtigste,  die  Durch- 
laufung  der  ersten  EntwickelungsstAdien,  anlangt,  im  Allgemeinen 
gleich  bleiben.  —  Wir  wollen  nun  sehen,  wie  das  Wasser  wirkt, 
wenn  es  auf  weiterer  Strecke  den  Zweig  bertthrt,  oder  wenn  der 
letztere  voUstandig  von  Wasser  umgeben  ist.  Mit  der  Untersuchung 
des  letzteren  Falles  soil  begonnen  werden. 

Grlascylinder  von  etwa  30  Ctm.  Hohe  and  verschiedenem 
Durchmesser  wurden  ganz  mit  Wasser  geftiUt,  und  dann  die 
Zweigstttcke  senkrecht  in  dasselbe  hinabgesenkt.  Um  sie  von 
vomherein  ganz  unter  Wasser  und  in  senkrechte  Lage  zu  bringen, 
wurden  an  ihrem  unteren  Theile  kleine  Gewichte  befestigt,  wfihrend 
um  das  obere  Ende  ein  Faden  geschlungen  wurde,  der  von  einem 
quer  Uber  den  Cylinder  gelegten  Glasstabe  herabhing.  Auf  diese 
Weise  konnten  je  nach  der  Grosse  der  Cylinder  6  — 10  Zweig- 
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stUcke  in  denselben  untergebracht  werden.  Die  Hahe  der  Wasser- 
schickt  (iber  den  oberen  Zweigenden  betrug  2 — 3  und  mehr 
Centimeter.  Die  stete  Emeuerung  des  Wassers  gesehah  von  unten 
herauf  in  der  Art,  wie  sie  Eingangs  beschrieben  worden  ist. 

Solche  Versuche  warden  zuerst  im  Sommer  1875  mit  vorig- 
jahrigen  Zweigen,  welehe  eine  dtinne  Korkschicht  auf  ihrer  Ober- 
fiUcIie  fUhrten,  angestellt,  und  die  Objeete  zun&ebst  der  Dunkel- 
heit  ausgesetzt.  Nach  17tSgigem  Aufenthalt  in  derselben  batten 
die  Zweige  keinerlei  sichtbare  Ncubildungen  producirt  Nunmehr 
wurden  die  Cylinder  dem  Lichte  ausgesetzt,  und  zwar  in  der 
unmittelbaren  Nllhe  eines  Fensters,  das  von  etwa  1 1  Uhr  Vormittags 
bis  spat  am  Nachmittag  vom  directen  Sonnenlicht  getroffen  wurde. 
Anfanglich  assimilirten  die  Zweige  trotz  des  sie  umgebenden  Korkes 
so  lebbaft,  dass.  sie  einen  massigen  Blasenstrom  unterhielten ; 
allein  nack  und  nach  erioscb  diese  Th§,tigkeit  so  weit,  dass  von 
einer  Erzeugung  von  Blasen  nichts  mehr  zu  selien  war.  Ausser 
einer  Schaar  von  Lenticellen  war  auch  jetzt  an  den  Zweigen 
keinerlei  Neubildung  wahrzunehmen.  Als  der  Versuch  nach 
5  Wochen  beendigt  wurde,  waren  die  Zweige  noch  vollig  gesund. 
Ich  zpg  daraus  den  Scliluss,  dass  den  Zweigen  in  dem  Wasser 
der  Cylinder  wolil  ein  genligendes  Quantum  Sauerstoff  geboten 
war,  um  die  zum  Leben  derselben  nothwendige  Athmung  zu  unter- 
halten;  dass  jenes  Quantum  aber  nicht^  ausgereieht  hatte  zu  der 
intensiveren  Lebensthatigkeit,  welohe  die  Production  grosserer 
Neubildungen^mitJ^sich  bringt. 

Mit  den  eben  beschriebenen  Versuchen  wurde  gleichzeitig  ein 
anderer  gemacht,  in  welchem  die  Zweige  horizontal  gelegt  wurden. 
Dieselben  waren  horizontal  auf  ein  Gerlist  von  Glasstaben  gebuuden, 
das  in  eine  mit  Wasser  gefOUte  grosse  Glasschale  gesenkt  wurde. 
Die  tibrige  Behandlung  war  wie  im  vorigen  Versuch.  Auch  in 
diesem  Falle  erzeugten  die  Zweige  ausser  Lenticellen  keine  sicht- 
baren  Ncubildungen. 

Damit  wurden  die  Versuche  vorlaufig  unterbrochen ,  um  ini 
Frtthling  und  Sommer  1876  weiter  fortgeflihrt  zu  werden, 

Wenn  der  Schluss  richtig  war,  dass  Mangel  an  freiem  Sauer- 
stoflf  die  Ursache  des  Unterbleibens  von  Neubildungen  abgab, 
dann  handelte  es  sich  darum,  wie  man  denselben  reichlicher  zu- 
ftthrte.  Ich  legte  mir  zunachst  die  Frage  vor,  ob  nicht  das  Innere 
des  Zweiges    selbst    eine  genligend    breite  Strombahn    fttr    den 
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Sauerstoff  darstellen  inoehte,  und  veranderte  den  frtther  be- 
schriebenen  Versucli  dahin,  dass  ieh  die  vertical  hangenden  Ver- 
Kuchszweige  mit  ihrein  oberen  Ende  ganz  wenig  liber  den  Wasser- 
Spiegel  hervorragen  liess.  Dieser  Versuch  gelang,  jedoch  nieht 
ganz  80,  wie  ieh  es  anf^nglieli  verraiithet  hatte.  Es  wuchsen  nSlm- 
lich  an  den  aufrecht  hangenden,  einjfihrigen,  kraftigen  ZweigstUcken 
von  Salix  viminaliR,  die  zunaebst  zum  Experiment  verwendet 
wurden,  nicht  die  Wurzelanlagen  von  der  Basis  nach  der  Spitze 
bin  aus,  sondem  es  geschah  das  Unigekehrte.  Zuerst  bildeten  sicli 
die  Anlagen  aus,  welche  nicht  weit  von  der  Spitze  der  Zweige 
in  der  Nahe  der  OberflSche  des  Wassers  standen,  und  von  da  aus 
setzte  sich  dieser  Process  allmalig  nach  der  Basis  bin  fort,  um 
aber  manchmal  schon  auf  halber  Lange  der  Zweige  stehen  zu 
bleiben.  In  einzelnen  Fallen  schwoUen  gleich  anfangs  die  Anlagen 
an  der  Basis  etwas  an,  wuchsen  aber  nicht  aus.  Dagegen  bildeten 
sich  an  diesen  Objecten  die  Knospen  normal  aus ;  die  der  Spitze 
gingen  voran,  und  ihnen  folgten  tiefer  stehende. 

Der  eben  beschriebene  Versueh  wurde  wiederholt,  doch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Zweige  umgekehrt  aufgehangt  wurden, 
dass  nicht  die  Spitze,  sondem  die  Basis  ganz  wenig  aus  dem 
Wasser  hervorsah.  Nunmehr  bildeten  sich  die  Wurzelanlagen 
der  Basis  aus,  und  zwar  so,  dass  wieder  die  langsten  an  und 
unmittelbar  unter  der  Wasseroberflache  standen,  und  dass  von  da 
aus  nach  der  Spitze  hin  die  Lange  der  Wurzeln  allmalig  abnahm. 
—  Die  Knospen  verhielten  sich  in  diesem  Falle  verschieden.  Bald 
wuchsen  zunachst  die  apicalen  etwas  aus,  um  dann  aber  im 
Wachsthum  stehen  zu  bleiben,  wahrend  sich  hoher  gelegene  aus- 
bildet^n,  und  zwar  am  starksten  die  nahe  der  Basis  befindlichen ; 
bald  unterblieb  die  Ausbildung  der  apicalen  Augen  ganzlich,  in- 
dessen  sich  die  basalen  oder  solche,  welche  der  Mitte  des  Zweiges 
nahe  standen,  entwickelten. 

Und  zwar  war  das  Resultat  der  Versuche  im  Wesentlichen 
dasselbe,  gleichviel  ob  dieselben  dem  Einfluss  des  Lichtes  aus- 
gesetzt  waren,  oder  ob  dieser  ausgeschlossen  wurde. 

Dureh  dieses  Verhalten  der  Zweige  wurde  der  gchluss  nahe- 
gelegt,  dass  das  Quantum  Sauerstoflf,  welches  der  Zweig  mit  dem 
freien  Ende  aufnehmen  und  in  seinem  Innem  leiten  konnte,  in 
erster  Linie  zum  Athmungs-Process  aller  lebendigen  Zellen  des 
Zweiges  verwendet,   der   Ueberschuss   dagegen   zum  Wachsthum 
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derjenigen  Wurzel-  und  Sprossanlagen  verbraucht  wurde,  welche 
der  Zufuhrquelle  am  nachsten  lagen;  dass  die  letzteren  zun^hst 
moglichst  viel  von  dem  verfUgbaren  SauerBtoff  an  sich  rafiften, 
wahrend  die  tiefer  gelegenen  Anlagen  weniger  und  weniger  er- 
hielten,  bis  endlich  die  Menge  desselben  zum  Wachsthum  nicht 
mehr  ausreichte.  Inwieweit  der  in  dem  ausseren  umgebenden 
Wasser  vorhandene  Sauerstoff  zur  Unterhaltung  der  Athmung  der 
tiefer  gelegenen  Zweigpartieen  mitwirkte,  muss  dahin  gestellt 
bleiben.  Sicher  konnte  sein  Einfluss  nicbt  von  erhebliclier  Be- 
deutung  sein,  da  das  Wasser  in  diesem  Versuche  niclit  stets  von 
unten  herauf  emeuert,  sondem  nur  soweit  ergHnzt  wurde,  als  es 
durch  Verdunstung  an  der  Oberflache  und  Bedarf  der  Zweige 
verbraucht  wurde.  —  Auf  diese  Weise  liess  es  sich  verstehen,  dass 
in  den  genannten  Versuclien  der  eine  Theil  der  inneren  Kraft 
nicht  zur  Geltung  kam ;  zugleioh  aber  zeigte  sich  die  Selbst- 
stdndigkeit  jeder  einzelnen  Anlage  gegentiber  der  allgemeinen 
inneren  Kraft,  und  das  Zurticktreten  der  letzteren  bei  starker  ein- 
wirkenden  ftusseren  Eingriffen. 

Dass  die  innere  Kraft  aber  auch  in  den  dieser  Yersuchsform 
ausgesetzten  Objecten  noch  vorhanden  war,  und  nur  den  stUrker 
wirkenden  EinflUssen  gegenQber  nicht  zur  Geltung  gelangte,  geht 
aus  folgenden  Thatsachen  hervor. 

Erstens  findet  man  schon  unter  den  Zweigen  der  Salix  vimi- 
nalis  einzelne  Objecte,  welche  insofem  eine  Ausnahme  von  dem 
beschriebenen  Verhalten  machen,  als  sie  bei  aufreohter  Stellung 
ihre  Wurzein  nur  oder  fast  nur  an  der  Basis  erzeugen ;  bei  umge- 
kehrter  Lage  ihre  Knospen  an  der  Spitze  auswaclisen  lassen.  Diese 
Ausnahmen  werden  zahlreicher,  wenn  man  die  Zweige  manoher 
anderen  Weidenai*ten  verwendet  —  In  diesem  Falle  ist  anzunehmen, 
dajas  die  innere  Kraft  so  stark  ist,  dass  die  ausseren  storenden 
Momente  ihren  Einfluss  nicht  zu  unterdrUcken  vermogen. 

Zweitens  l&sst  sich,  wenn  die  Cylinder  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt  werden,  oftmals  beobachten,  dass  Zweige,  welche  bei  auf- 
rechter  Stellung  anfanglich  ihre  l^gsten  Wurzein  nahe  der  Wasser- 
oberflftche  gebildet  haben,  sp^ter,  wenn  an  der  Spitze  l&ngere 
Triebe  erzeugt  worden  sind,  an  der  Basis  Wurzein  produciren, 
welche  die  hoher  stehenden  nicht  nur  an  L&nge  erreichen,  sondem 
sogar  h^ufig  ilbertreifen.  Offenbar  wird  durch  die  in  der  Luft 
befindlichen  grlinen  Triebe  die  SauerstoiFzufulir  so  reichlich,  und  der 
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gesammte  Stoffwechsel  in  den  Zweigen  so  lebhaft,  dass  nunmehr 
die  Btorenden  £infltiS8e  iiberwunden  werden,  and  die  innere  Kraft 
noch  nachtraglich  zur  Geltung  gelangt. 

DrittenB.  Nimmt  man  zum  Versucli  junge,  nur  wenige  Monate 
alte,  aber  kraftigeZweige  von  S.  viminaliB,  so  bilden  diese^ —  vovaus- 
gesetzt,  daBB  sie  nicht,  was  nianclimal  gesehielit,  zu  (rrunde  geben, 

—  bei  aufrechter  Stellung  ilire  Wurzeln  zuerst  und  Torwiegend 
an  der  Basis,  und  bei  umgekelirter  Lage  ilire  Triebe  voi'wiegend 
an  der  Spitze.  Nach  dem,  was  frlilier  tiber  das  Verhalten  junger 
Zweige  gesagt  ist,  l^sst  sich  dies  nicht  wohl  anders  erwarten. 

Endlich  erhellt  dieselbe  Tliatsache  noch  aus  folgendem  Ver- 
Buche,  der  zugleieh  noch  eine  andere  Bedeutung  hat.  £s  handelte 
sich  nftmiicli  um  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Gewebe- 
formen  Iiauptsilchlich  den  Sauerstoff  zu  den  im  Wasser  befind- 
lichen  Partieen  der  Zweige  leiten,  die  ftusseren,  Rinde  undWeich- 
bast,  oder  die  inneren,  Holz  und  Mark.  Um  diese  Frage  zu 
beantworten,  wurden  an  den  Objecten  ein  oder  mehrere  Eingel- 
schnitte  angebracht,  und  jene  dann  mit  nahezu  ihrer  ganzen 
lAnge  in  Wasser  geli^ngt.  Nur  in  seltenen  Fallen  enthielten  sich 
die  Stticke  unter  den  Ringelschnitten  im  Wasser  aller  Neubildung. 
Grewohnlieh  liessen  sie  Wurzeln  und  Enospen  auswachsen,  und 
zwar  manchmal  in  Uberaus  charakteristischer  Weise.  Finer  dieser 
Falle,  in  welchem  der  Zweig  verkehrt  hing,  ist  auf  Taf.  I,  Fig.  9, 
abgebildet.  Das  Zweigsttick,  welches  nur  auf  ganz  kurze  Strecke, 
etwa  bis  zur  Umschlingungsstelle  des  Auf h^ngefadens ,  aus  dem 
Wasser  vorragte,  war  durch  zwei  Ringelschnitte  in  drei  Einheiten 
zerlegt.  Alle  erzeugten  Triebe  und  Wurzeln,  allein  die  Produc- 
tionen  nahmen  von  oben  nach  unten  an  Stftrke  ab.  Die  obere 
Einheit  producirte  an  ihrer  in  der  Luft  befindlichen  Basis  einige 
Wurzelanschwellungen,  und  dann  unter  der  Wasseroberflftche  ver- 
h&ltnissmftssig  lange  Wurzeln.  Drei  Knospen  bildeten  sich  zu 
Trieben  auB,  von  denen  der  apicale  den  tibrigen  weit  voraneilte. 

—  Die  mittlere  Einheit  erzeugte  an  ihrer  Basis  eine  ISngere  und 
weiter  unten  zwei  kUrzere  Wurzeln;  die  apicale  Knospe  ent- 
wickelte  sich  zu  einem  schmalen  llUigeren  Triebe.  —  Aus  der 
unteren  Einheit  endlich  gingen  an  der  Basis  einige  Wurzeln 
hervor,  w&hrend  die  beiden  Apicalaugen  ganz  wenig  auswuchsen. 

—  Alle  Triebe  zeigten  energische  negativ-geotropische  Kriimmung. 
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Der  *  Zweig   war    nebst  anderen   wShrend   der  ganzen   Versuchs- 
dauer  dem  voUen  Tages-  bez.  Sonnenliclit  ausgesetzt. 

Aus  diesen  Versuclien  geht  hervor,  das8  die  inneren  Gewebe- 
partieen  allein  im  Stande  sind,  den  SauerstoflF  zu  leiten.  Walir- 
Kclieinlich  ist  es  allein  oder  docli  weitaus  vorwiegend  das  Holz, 
welches  diese  Function  erftillt  Um  den  Beweis  daflir  direct  za 
liefern,  batten  Zweige  auf  kurze  Strecke  ilires  Holzkdrpers  beraubt, 
und  dann  mit  den  eben  bescliriebenen  unter  die  gleichen  Be- 
dingungen gebracht  werden  mlissen,  Allein  dieses  Experiment 
babe  ich  nieht  angestellt. 

Es  wurde  bisher  stillschweigend  angenommen,  dass  es  ledig> 
licli  mangelhafte  Zufuhr  von  Saueistoff  sei,  welche  die  im  vor- 
stelienden  besprochenen  Erscbeinungen  hervorruft.  So  wabrschein- 
licb  die  Bicbtigkeit  dieser  Annabme  auf  Grund  allgemein  be- 
kannter  Untersuchungen  auch  war,  so  musste  doch  immer  nocli 
ein  directer  Beweis  fUr  dieselbe  erbracbt  werden.  Es  wurde 
dieser  in  folgender  Weise  zu  liefern  versucht.  Auf  das  eine  Ende 
eines  Zweigstlickes  wurde  vermittelst  eines  durchbohrten  Eorkes 
ein  kleines  Glasgefass  gesehoben  (Fig.  13)  und  dieses  mit  Wasser 
soweit  gefQllt,  dass  der  Zweig  in  dasselbe  binabtauclite.  Ausser 
der  mittleren,  f(ir  die  DurcbfUbrung  des  Zweiges  bestimmten 
OeflFnung  war  der  Kork  noch  mit  mehreren  seitlichen  Durcli- 
bohrungen  verseben.  Das  so  ausgerttstete  Ende  des  Zweiges 
wurde  in  eine  Flasche  geftthrt,  und  yermittelst  eines  weicben 
aber  fest  anschliessenden  Kautschuckpfropfens  in  dieser  luftdicht 
befestigt,  w^brend  das  andere  Zwei^ende  frei  nacli  oben  in  die 
Luft  ragte.  Auf  dem  Boden  der  Flasche  befand  sich  eine  Schicht 
von  Pyrogalluss^ure  und  Kalilosung,  welche  die  Luft  in  der 
Flasche  und  das  Wasser  in  dem  Gef^s  an  der  Spitze  des  Zweiges 
ibres  freien  Sauerstoifs  beraubte,  und  w^lhrend  der  Dauer  des 
Versuchs  sauerstoflffrei  erhielt.  So  wurde  es  erreicht,  dass  ein 
Theil  des  Zweigstlickes  von  gewohnlicher  atmosph&rischer,  der 
andere  dagegen  von  sauerstofffreier  Luft  umgeben  war.  Es  fragte 
sich  nun,  ob  der  erstere  im  Stande  war,  dem  letzteren  so  yiel 
SauerstoiT  zuzufllhren,  dass  auch  an  diesem  die  Wachsthums- 
vorgange  in  normaler  Weise  sich  abspielen  konnten,  oder  ob  das 
zugefiihrte  Quantum  dazu  nicht  ausreichte. 
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Gleichzeitig  wurden  ControlTereuche  nach  zwei  Riehtiingen 
angestellt.  Erstens  wurden  kurze  ZweigstQeke  ebenfalls  an  ihrer 
Spitze  mit  Wasser  yersorgt,  aber  nicht  zur  H^lfte,  sondern  toU- 
sULndig  in  die  sauerstofffreie  Flasche  gefbhrt.  Sodann  wurden 
Zweige  in  ganz  gleicher  Weise  wie  im  Hauptversuch  mit  ihrem 
einen  Ende  in  mit  gewohnlicher  atmosphSriBcher  Luft  geftlllte 
Flaschen  gesteckt,  welclie  durch  eine  seitliche  Oeffhung  stets  mit 
der  iuBseren  Luft  in  Communication  blieb,  sodass 
also  keinerlei  erhebliche  Differenzen  zwischen  dieser 
und  der  im  Innem  der  Flaschen  entstelien  konnten. 

Die  Weidenzweige  wurden  zunaclist  verkehrt 
eingesetzt,  sodass  die  Spitzen  sicli  in  den  Flaschen 
befanden.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  im  Bereich 
der  letzteren  keinerlei  Wachsthum  stattfand,  dass 
dagegen  die  in  der  Luft  befindlichen  Enospen,  und 
zwar  zunacbst  die  ttber  dem  Pfropfen  stehenden, 
auswuchsen.  An  den  in  die  Luft  ragenden  Basen 
bildeten   sich   einige  kleine  Wurzelansohwellungen. 

Diejenigen  Zweigstficke  der  gleichen  Art,  welche 
gleichzeitig  in  derselben  Stellung  in  mit  atmo- 
sphSrischer  Luft  geftillte  Flaschen  verkehrt  gesteckt 
wurden,  erzeugten,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  war, 
in  normaler  Weise  an  ihren  Spitzen  Triebe. 

Wurden  die  Zweige  der  ersteren  Versuchsform 
nach  Verlauf  einiger  Wochen  aus  der  Flasche  ge- 
nommen,  und  in  gewohnliche  atmosphftrische  Luft, 
mit  der  Basis  in  Wasser,  gestellt,  so  bildeten  sich 
an  dieser  die  Wurzeln  bald  aus,  wahrend  auch  die 
Apicalknospen  noch  nachtr^Hch  auswuchsen.  Das 
Gewebe  der  von  Sauerstoff  umgebenen  Zweigtheile  war  demnach 
gesund  und  entwickelungsfthig  geblieben.  Diejenigen  kurzen 
Zweigstficke  dagegen,  welche  voUstandig  in  die  sauerstofffreie 
Luft  der  Flasche  gesenkt  wurden,  waren,  wie  der  Versuch  lehrte, 
zu  Grunde  gegangen. 

Nunmehr  wurde  der  Versuch  wiederholt,  jedoch  mit  dem 
Untersohiede,  dass  die  Zweigstttcke  nicht  verkehrt,  sondern  auf- 
recht  in  die  Flaschen  gesteckt  wurden.  Wiederum  fand  im  Bereich 
der  letzteren  kein  Wachsthum  statt;  auch  nicht  die  Spur  einer 
Wurzelanschweliung   war  zu   sehen.     An  der  in  der  Luft  befind- 


Fig.  13. 
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lichen  Spitze  dagegen  entwickelten  sieh  die  Enospen  ganz  normal. 
Naeh  Ablauf  von  3  Wochen  wurden  die  Objecte  heraasgenommen, 
mit  der  Basis  in  Wasser  gestellt,  und  sonst  der  ganzen  L^nge 
nacli  der  gewohnlichen  atmospb^risehen  Luft  ausgesetzt.  Scbon 
nach  wenigen  Tagen  wurden  die  ersten  Wurzelansehwellungen 
siobtbar,  die  sicb  bald  zu  normalen  kraftigen  Wui*zeln  entwickelten. 

Ganz  &bnliche  Resultate  wurden  erbalten,  wenn  der  Versuch 
nicbt  mit  Weiden,  sondern  mit  Zweigen  von  Lycium  barbarum 
angestellt  wurde.  Auch  bier  erfolgte  im  Bereich  der  sauer^toff- 
freien  Atmosphare  keinerlei  sichtbare  Neubildung;  allein  die  be- 
trefifenden  Theile  der  Zweige  blieben  lebendig  und  producirten, 
wenn  sie  sp§.ter  unter  normale  VerhUltnisse  gebracht  wurden,  die 
ihnen  entsprecbenden  Neubildungen. 

Aus  den  besprochenen  Yersuchen  folgt,  dass  das  Sauerstoif- 
quantum,  welches  yon  den  unter  normalen  VerhUltnissen  befind- 
lichen  oberen  Theilen  der  Zweigstttcke  den  von  sauerstofffreier 
Luft  umgebenen  unteren  Theilen  zugefllhrt  ward,  wohl  ausreicht, 
um  die  zur  Erhaltung  des  Lebens  nothwendige  Athmung  der 
letzteren  zu  unterhalten,  dass  sie  aber  nicht  genUgt  zu  der  er- 
hohten  Th&tigkeit,  welche  mit  dem  Wachsthum  verbunden  ist. 

Die  eben  erorterten  Ergebnisse  berechtigen  zu  der  Annahme, 
dass  es  ausschliesslich  oder  jedenfalls  in  erster  Linie  die  grossere 
oder  geringere  Sauerstoffzufuhr  ist,  welche  die  abweichenden  Er- 
scheinungen  an  den  mit  einem  betrS,chtlicheren  Theile  ihrer  Lange 
in  Wasser  getauchten  Zweigen  bedingt;  und  die  zugleich  das 
vollstilndige  Misslingen  der  ganz  unter  Wasser  und  im  Finstem 
ausgefbhrten  Culturen  verursacht.  —  Welcher  Art  aber  die  feineren 
Yorgd.nge  bei  den  zuletzt  besprochenen  Yersuchen  sind,  wurde 
nicht  weiter  verfolgt  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  Zweige, 
welche  nur  ganz  wenig  aus  dem  Wasser  Torragen,  auch  noch  in 
betrlUihtlicher  Tiefe  Neubildungen  erzeugen,  w&hrend  dies  nicht 
geschieht,  wenn  das  untere  Ende  in  eine  Atmosphftre  reicht,  der 
aller  oder  nahezu  aller  Sauerstoff  entzogen  ist,  selbst  dann  nicht, 
wenn  der  obere  Theil  schon  mit  grttnen  Trieben  versehen  ist 
Worin  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  liegt,  ist  nicht  ohne 
Weiteres  erkennbar.  In  beiden  F&llen  wird  den  unteren  Theilen 
der  Objecte  von  oben  her  gleichviel  SauerstoflF  zugeflihrt;  es 
kann  demnach  der  Grund  nur  in  dem  sie  umgebenden  Medium 
gesucht  werden.    Man  kann  sicb  hierbei  vorstellen,   dass  in  dem 
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Falle,  in  welchem  das  letztere  aus  WasBer  besteht,  dieses  auch 
in  seinen  tieferen  Regionen  immer  noch  po  viel  Sauerstoff  aus 
der  Lufl  empfangt,  urn  den  an  der  Oberflache  der  Zweige  ver- 
brauchten  immer  neu,  wenn  auch  langsam  und  spftrlieh,  zu  er- 
setzen,  und  dadureli  eine  raschere  Thd.tigkeit  der  Zw^eige  zu 
ermoglichen.  Dann  wUrde  die  ThS^tigkeit  des  durch  den  Zweig 
selbst  zugefUhrten  Sauerstoffs  durch  die  des  S^usserlich  vom  Wasser 
dargebotenen  unterstUtzt ;  der  erstere  w^re  vielleicht  allein  nieht 
ausreichend.  Dazu  wOrde  noch  kommen,  dass,  wenn  die  Versuche 
dem  Lieht  ausgesetzt  sind,  die  Zweigstticke  die  im  Wasser  ent* 
haltene  Kohlens&ure  zersetzen,  und  sich  den  dabei  freiwerdenden 
Sauerstoff  zu  Nutze  maohen.  —  Oder  wir  konnen  uns  Torstellen, 
dass  der  durch  die  in  der  Luft  befindlichen  Zweigtheile  zugeftihrte 
Sauerstoff  zum  Wachsthum  der  unteren  Theile  gentigt,  dass  aber 
in  dem  Versueh,  in  welchem  die  letzteren  von  sauerstofffreier 
Luft  umgeben  sind,  stets  ein,  wenn  auch  nur  sehr  schwacher, 
Diffusionsstrom  von  Sauerstoff  durch  die  Epidermis  nach  dem 
umgebenden  Medium  stattfindet;  ein  Strom,  der  dann  durch  die 
best^ndige  Absorbtion  des  Sauerstoffs  Ton  der  Mischung  auf  dem 
Boden  der  Gefiisse  bis  an's  Ende  des  Yersuchs  unterhalten  wQrde. 
Es  wUrde  in  diesem  Falle  der  untere  Zweigtheil  von  dem  zuge- 
fUhrten  Sauerstoff  soviel  yerbrauchen,  als  zur  Erhaltung  seiner 
s£lmmtlichen  lebendigen  Zellelemente  erforderlich  ist,  der  Ueber- 
schuss  dagegen  von  der  umgebenden  Atmosphftre  absorbirt  werden. 
Der  Complex  von  Krftften,  welcher  die  Entstehung  von  Neubil- 
dungen  ermoglicht,  wttrde  demnach  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
des  Sauerstoffs  schwftcher  sein,  als  die  umgebende  sauerstofffreie 
Luft,  und  desshalb  die  Erzeugung  von  Neubildungen  unterbleiben. 
—  Dass  der  blosse  Wasser  -  Contact  dabei  nicht  oder  jedenfalls 
nur  sehr  wenig  in  Betracht  kommt,  folgt  schon  aus  unseren 
frilheren  Untersuchungen ;  femer  aber  aus  dem  Umstande,  dass 
ja  bei  der  einen  AusfUhrungsart  unseres  Versuches  die  Basis  der 
Objecte  direct  mit  Wasser  umgeben  war,  und  doch  keine  Wurzeln 
entstanden.  Es  kann  also  nur  in  dem  reichlicheren  oder  ge- 
ringeren  Vorhandensein  von  Sauerstoff  die  Ursache  der  Erzeugung 
oder  Nichterzeugung  von  Neubildungen  gesucht  werden.  Welche 
der  vorhin  angedeuteten  Moglichkeiten  aber  wirklich  statt  hat, 
wurde  nicht  weiter  verfolgt,  da  die  Beanlwortung  dieser  Fragen 
unserem  nachsten  Zweck  fern  lag. 
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Wir  kehren  noch  einmal  zu  unseren  Wasserculturen  zurilck.  Es 
wurde  oben  ein  Versuch  beschrieben,  in  welchem  die  Zweige  gaoz 
ttnter  Wasser  and  im  Dunklen  gehalten  wurden.  Als  nach  Iftngerer 
Zeit  keinerlei  Neubildungen  aufgetreten  waren,  wurden  die  Objecte 
dem  vollen  Tageslickte  ausgesetzt;  allein  es  geschah  aueh  jetzt 
trotz  anf&nglieh  lebhafter  Assimilation  keine  Production  von  Neu- 
bildungen.  Da  die  Zweige  sieh  nach  Beendigung  des  Vei-suchs 
als  ganz  gesund  erwiesen,  so  konnt«  die  Ursaehe  dieser  Erscliei- 
nung  nicht  in  einer  krankhaften  Veranderung  gesucht  werden, 
die  moglicher  Weise  im  Finstern  mit  den  Zweigen  hatte  Tor  sich 
gehen  konnen. 

Seit  Sausmr^s^)  bertihmten  Yersuchen  ist  bekannt,  dass 
manche  grQne  Pflanzen,  die  mit  einer  von  allem  Sauerstoff  freien 
Atmo8phd.re  von  Stiekstoif  umgeben  werden,  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Liohtes  am  Leben  erhalten.  Es  zersetzen  dieselben  eine 
QuantitUt  von  aus  ihrer  eigenen  Substanz  erzeugter  Kolilens^ure ; 
ein  Process,  bei  welchem  Sauerstoflf  frei  wird,  der  nun  zur  Unter- 
haltung  der  Athmung  dient.  —  Dieses  in  Erwagung  gezogen,  Hess 
sich  annehmen,  dass  der  vom  Wasser  gebotene  SauerstoflF  nicht 
gentigte,  um  die  Erzeugung  von  Neubildungen  zu  ermoglichen, 
und  die  Zweige  auf  die  Zersetzung  der  ebenfalls  im  Wasser  schon 
enthaltenen,  oder  moglicher  Weise  aus  ihrer  eigenen  Substanz 
eraeugten  Kohlensaure  angewiesen  waren.  Da  diese  Zersetzung 
aber  wegen  der  die  Zweige  umhtiUenden,  den  Lichteinfluss  hemmen- 
den  Korkschicht  nicht  in  ausreichender  Weise  vor  sich  gehen 
konnte,  so  unterblieb  das  Wachsthum.  Sollte  demnach  der  Ver- 
such gelingen,  so  musste  dieses  Hinderniss  beseitigt  werden.  Dies 
aber  war  leioht  dadurch  zu  erreichen,  dass  junge,  mit  noch 
freudig  grttner  Rinde  versehene  Zweige  zum  Versuche  verwendet 
wurden  Ein  derartiges  Experiment  wurde  angestellt,  und  zwar 
mit  wenige  Monate  alten,  intensiv  grttnen  Zweigstttcken  von  Salix 
pminosa  und  viminalis,  die  in  gewohnter  Art  vertical  aufrecht 
und  verkehrt  in  mit  Wasser  gefallte  Glascylinder  gehangt,  und 
mit  diesen  dem  vollen  Tageslicht  ausgesetzt  wurden.  —  Gleich- 
zeitig  wurden  noch  einmal  ftltere,  schon  mit  einer  Korkschicht 
versehene  Zweige  unter  dieselben  Bedingungen  gebracht. 

^)  T,  de  Saussure.  Kecherches  chimiques  snr  la  V^g^tation.  Paris, 
1S04,  p.  197  flF.  Vergl.  auch:  Sachs.  Handbiich  der  Expert  mental- Physio- 
logic der  Pflanzen.     Leipzig,  1S65.    S.  260. 
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Das  Besultat  der  Yersuche  rechtfertigte  die  firwartungen. 
Die  mit  Kork  ttberzogenen  ^Iteren  Zweigstticke  bildeten  auoh 
jetzt  weder  Wurzeln  noch  SproBse.  Die  jungen,  grttnen  Zweige 
dagegen  liessen,  wenn  auch  erst  nach  Verlauf  von  Itlngerer  Zeit, 
an  ihrer  Spitze  kurze  Triebe  auswachsen,  denen  8p3.ter  kleine 
Wurzeln  an  der  Basis  nachfolgten.  Die  beiderlei  Bildungen 
blieben  stets  nur  klein  und  unbedeutend,  so  lange  sie  mit  dem 
Mutterzweige  ganz  unter  Wasser  gehalten  wurden,  erreiohten  da- 
gegen bald  grdsseren  Umfang,  wenn  an  den  aufrecht  hftngenden 
Objecten  einer  der  jungen  Triebe  liber  die  Wasseroberflacbe  ge- 
langte,  und  dadurch  eine  ausgiebigere  Sauerstoffzufuhr  und 
rai^heren  Stoffweehsel  ermogliohte.  Der  wichtigste  Umstand  in 
diesem  Yersuch  besteht  darin,  dass  jetzt,  wo  die  Zweigstticke 
ganz  in  Wasser  getauoht  waren,  Triebe  und  Wurzeln  hinsiclitlich 
des  Ortes  ihrer  Entstehung  wieder  die  bekannte  Kegel  befolgten; 
dass  die  ersteren  an  der  Spitze,  die  letzteren  an  der  Basis  er- 
zeugt  wurden. 

Ueber  weitere  Yersuche  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des 
Wasser-Contactes  soil,  da  sie  bis  jetzt  nioht  zu  eineni  abschliessen- 
den  Resultat  geftihrt  haben,  hier  nicht  berichtet  werden. 

Wie  sclion  oben  hervorgehoben ,  konnte  es  sich  hier  nioht 
darum  handeln,  das  hochverwickelte  Problem  des  Einflusses  der 
unmittelbaren  Beriihrung  mit  fltissigem  Wasser  auf  das  Entstehen 
von  Neubildungen  an  vorhandenen  Objecten  in  allgemeinercr  Form 
zu  losen.  Dies  wtirde  nur  moglich  sein  auf  Grund  von  umfassen- 
den  Untersuchungen,  zu  deren  vielleicht  zur  Zeit  schon  moglichen 
Ausftthrung  selbst  noch  eine  Reilie  von  Yorarbeiten  fehlt.  —  FOr 
nns  handelte  es  sich  der  Hauptsaclie  nacli  nur  um  einen  Punkt, 
nsimlich  darum,  ob  und  inwieweit  die  aussere  Beriihrung  mit 
fltissigem  Wasser  die  anderweitig  erkannte  innere  erbliche  Eigen- 
schaft  der  Zweige  zu  beeinflussen  im  Stande  ist.  Nur  hierauf 
l>ezieht  sicli  das  oben  Grcgebene.  —  Um  die  Frage  allgemein  zu 
losen,  wUrde  jedenfalls  mit  anderen,  einfaclieren  Gebilden  zu  be- 
ginnen  sein.  Man  wUrde  dazu,  wenn  moglicli,  einzellige  Objecte 
oder  solclie  wahlen  miig^en,  bei  denen  das  Wasser  direct  mit  dem 
Orte  der  Entstehung  der  Neubildungen  in  Beriihrung  tritt;  ferner 
junge,  wachsende  vielzellige  Gebilde,  und  nicht  solche,  deren 
aussere  Gewebe  schon  fest  geworden,  und  bei  denen  der  Heerd 
der  Neubildungen  tief  unter  der  Rinde   verborgen  liegt.   —   Es 
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wQrden  ferner  noch  andere  Waelisthums-ErBcheinungen,  bo  besonders 
die  eig^enthiimlichen  AnBchwellimgen,  welche  Sachs  <)  an  wachsen- 
den  Wurzelspitzen  als  Folge  momentaner  Benetzungen  beobachtete, 
in  Betracht  zu  Ziehen  sein.  Vielleicht  bilden  gerade  diese  einen 
geeigneten  Ausgangspunki 

Das,  was  sich  in  Bezug  auf  die  uns  gestellte  Aufgabe  ergeben, 
wollen  wir  kurz  zusammenfassen. 

Zun^hst  ist  ein  gewisses  Quantum  Wasser  notbig  zum 
moleeularen  Aufbau  der  Neubildungen  und  zur  Erhaltung  des 
Stoffweehsels  in  den  vorhandenen  fertigen  Theilen.  Ist  dieses 
Wasser  geboten,  dann  geschieht  die  Anlage,  resp.  Entwickelung 
Yon  Keubildungen  in  erster  Linie  nach  inneren  Gesetzen;  der 
morphologisehe  Ort  der  Keubildungen  wird  yorwiegend  bestimmt 
durch  diese,  gleichviei  ob  der  Zweig  sich  in  Wasser,  feuchter 
oder  troekener  Luft  befindet  —  Eonnte  auch  nieht  festgestellt 
werden,  dass  die  iussere  Beriihrung  der  Objecte  mit  flQssigem 
Wasser  g^nzlich  wirkungslos  auf  die  Anlage  von  Keubildungen 
ist,  so  folgt  doch  soYiel  mit  Sicherheit,  dass  er  gegentiber  den 
inneren  EinflQssen  durchaus  in  den  Hintergrund  tritt. 

Wohl  aber  hat  die  aussere  Gegenwart  ron  Wasser  Einfluss  auf 
die  weitere  Ausbildung  der  Wurzeln  unserer  Zweige.  In  troekener 
Luft  durehbrechen  die  Wurzelanlagen  hochstens  die  Rinde,  ge- 
langen  aber  nieht  zu  weiterer  Entwickelung,  w^hrend  sie  in  Wasser 
oder  wasserdampfbaltiger  Luft  zu  der  ihrer  Art  und  ihrem  mor- 
phologischen  Ort  an  dem  Object  entsprechenden  Linge  auswachsen. 
Auch  fiir  die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  der  Knospen  er- 
weist  sich  das  umgebende  Medium  als  ziemlich  einflusslos,  wahrend 
die  weitere  Ausbildung  derselben  an  den  liier  behandelten  Objecten 
in  der  Luft  rascher  yon  statten  geht,  als  im  Wasser. 

Von  erheblichem  Einfluss  auf  das  Auswachsen  von  Knospen 
und  Wurzeln  an  den  Weidenzweigen  ist  das  tieffere  Eintauchen 
derselben  in  Wasser,  wenn  sie  dabei  theilweise  der  Luft  aus- 
gesetzt  bleiben.  AUein  dieser  Einfluss  beruht  nieht  auf  dem  Wasser 
als  solchem,  sondern  auf  dem  darin  entlialtenen  Sauerstofi^.  Die 
Zufuhr  des  letzteren  zu  den  im  Wasser  befindlichen  Partieen 
gescliieht   hauptsachlich  durch  den  Zweig  selbst    Sie  ist  anfftng- 


*)    Sachs,    Ueber   das    Wachstham    der    Hanpt-    nnd    Nebenworzeln. 
Arbeiten  des  botanischen  InstitntB  in  Wiirzbiirg.  I.  Bd.  Leipzig,  1874.  S.  41  i. 
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lich  am  reichlichsten  in  der  NShe  der  Wasseroberflache,  —  daher 
das  Voraneilen  im  Wacbsthum  der  dort  gelegenen  Wurzel-,  bez, 
Sprossanlagen,  —  und  nimmt  mit  der  Tiefe  des  Wassers  allm&lig 
ab,  —  daher  die  allmalige  Abnalime  der  Lange  der  Productionen. 
Werden  aber  wahrend  des  Versuchs  Triebe  ttber  Wasser  gebildet, 
daiin  tritt  gewohnlieh  die  innere  Kraft  noch  nachtraglieh  in 
Wirkung,  und  es  bilden  sich  nun  noeh  Wurzeln,  bez.  Sprosse  an 
den  bekannten  morphologischen  Orten. 

B.   WirkuDg  von  Wasser  unter  erhohtem  Druck. 

Durcli  die  Versuclie  von  Boehm  ^)  und  Sachs  2)  ist  bekanni, 
da88  Zweige,  in  welche  unter  ktinstlichem  Druck  Wasser  gepresst 
wird ,  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  ihre  Knospen  rascher 
entwickeln,  als  solclie,  denen  das  Wasser  ohne  Druck  geboten 
wird.  —  Es  wurde  dadurch  die  Frage  nahegelegt,  ob  nicht  auch 
der  Ort  des  Auswachsens  von  Aniagen  durch  in  geeigneter  Weise 
in  die  Objecte  gepresstes  Wasser  beeinflusst  werden  konnte. 

Die  darauf  beziiglichen.  Versuche  wurden  zun&ehst  so  an- 
gestellt,  dass  der  auf  dem  im  Zweige  enthaltenen  Wasser  lastende 
Druck  nur  ein  selir  geringer  war.  Die  basale  Querschnittflacbe 
der  Zweigstticke  wurde  mit  Lack  verschlossen,  und  dann  nahe 
unter  der  oberen  Schnittflache  in  bekannter  Art  ein  langeres  oder 
kQrzeres  Rohr  aufgesetzt,  das  mit  Wasser  geffillt  wurde.  Es  stand 
8onach  das  Wasser  im  Zweige  unter  einem  Druck,  der  durch  die 
Holie  der  Wassersaule  tiber  der  oberen  Querschnittsflache  des 
Zweiges  bestimmt  ward.  Deiartige  Versuche  wurden  zu  vei- 
schiedenen  Zeiten  und  in  betrachtlicher  Zahl  angestellt,  und  theils 
dem  Licht^  theils  der  Finstemiss  ausgesetzt  Es  ergab  sich,  dass 
unter  den  selbstverstundlicli  mit  moglichst  gleichwerthigen  Knospen 
besetzten  Zweigen  eine  freilich  selir  wechselnde  Anzahl  ihre  Augen 
niclit  bloss  an  der  Spitze,  sondem  auch  in  tiefer  gelegenen  Regionen, 
manchmal  nahe  der  Basis  auswachsen  liessen  (Taf.  I,  Fig.  10). 
Bald  ergab  eine  Versuchsreihe  mehrere  solcher  abweiclienden 
Objecte,  bald  waren  dieselben  nur  in  geringerer  Zahl  vorhanden. 


')  Boehm.  Ueber  die  Ursache  des  Saftsteigens  in  den  Pflanzen.  — 
Sitzber.  der  Wiener  Akademie.  Mathem.-natumr.  Classe  XLVIII.  1.  Abth. 
Jahrg.  1863.    S.  11. 

f)  Sachs,  Handbuch  der  Experimental-Physiologie.  Leipzig,  1865.  S.  242. 
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Doch  nothigte  mich  die  relative  H&ufigkeit  derselben,  anzunehmen, 
dass  in  dem  erhohten  Druok,  unter  dem  das  Wasser  in  den  Zweigen 
stand,  wahrsclieinlieh  ihre  Ursache  zu  suchen  sei. 

Es  wurde  nun  zunlU^hst  versuckt,  festzustellen ,  ob  niolit 
unter  boherem  Druck  die  Erscheinung  noch  auffallender  werde, 
und  vielieicht  regelmdjssiger  auftrete.  Zu  dem  Ende  warden  die 
Zweige,  da  der  Lack  keinen  gentlgenden  Widerstand  bot,  an  der 
Basis  mit  einer  Kautschuckmiitze  versehen,  und  dann  das  Wasser 
in  ilinen  vennittelst  eines  ihrer  Spitze  aufgesetzten  doppelt  ge- 
bogenen  Rolires  unter  einen  Quecksilberdruck  von  Va — V-2  Atmos- 
phare  gesetzt  —  Allein  das  sich  ergebende  Resultat  wich  von 
dem  frtlher  erbaltenen  nicht  ab;  bald  wuchsen  Knospen  entfemt 
von  der  Basis  aus,  bald  geschah  dies  nicht 

Zur  ErkUrung  der  fraglicken  Erscbeinungen  habe  ich  ver- 
schiedene  Bemtlhungen  und  Versuche  angestellt;  doch  haben  die- 
selben  noch  nicht  zu  einem  demrtigen  Abschluss  gefUhrt,  um  hier 
mitgetlieilt  werden  zu  konnen,- —  Es  wird  sich  hier  in  erster 
Linie  um  die  Beantwoi-tung  der  Frage  handeln,  wie  die  Druck- 
verh&ltnisse  des  Wassers  im  Zweige  sich  gestalten ;  ob  der  Wasser- 
druck  in  den  angefUhrten  Versuchsfornien  im  Zweige  von  oben 
nach  unten  steigt,  und  welchen  nS.ch8ten  Effect  dieser  Druck 
weiter  hat.    Diese  Fragen  sind  aber  noch  nicht  beantwortet 

C.  Wirkung  der  Beruhrung  mit  einem  festen  Korper. 

Um  den  etwa  moglichen  Einfluss  der  BerUhrung  der  Zweige 
mit  einem  festen,  trockenen  Korper  auf  die  Anlage  von  Wurzeln 
zu  ermitteln,  wurde  folgender  Versuch  angestellt.  In  der  Mitte 
und  unter  der  Spitze  der  Zweige  von  Salix  viminalis  wurden  in 
gewohnter  Art  Glasrohren  angebracht,  die  ebenso  wie  die  Zweig- 
oberflache  und  die  Kautschuckpfropfen  sorgfaltig  getrocknet  waren. 
Die  Rohren  wurden  dann  mit  einem  feinen  Sand  angefiillt,  der 
stundenlang  in  einem  Trockenofen  einer  Temperatur  von  mehr  als 
130<*  C.  ausgesetzt  gewesen  war.  Das  nothige  Wasser  wurde  den 
Zweigstlicken  durch  die  untere  Schnittflache  geboten  und  die 
ganze  Vorrichtung  vom  Lichteinfluss  ausgeschlossen.  —  Als  nach 
mehrwochentlicher  Dauer  der  Versuch  beendigt  wurde,  ergab  sich, 
'dass  inLerhalb  des  Bereiches,  in  welchem  die  Zweige  mit  dem 
Sande  berUhi-t  wurden,  zwar  die  bekannten  WurzelhQgel  entstanden 
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waren,  allein  nur  an  denjenigen  Orten  und  in  derjenigen  Zahl, 
an  welchen  und  in  der  sie  audi  unter  anderen  Verhaltnissen  an 
diesen  Objecten  beobachtet  werden;  eine  Abweichung  von  den 
nonnalen  Verhftltnissen  war  in  keineni  Falle  sichtbar.  Dagegen 
fand  Bich  die  auffallende  Erscheinung,  dass  von  den  Wurzelanlagen 
einige  nicht  nur  die  Rinde  durchbrochen  batten,  sondem  selbst 
blB  zu  einer  Lang<e  von  3  Mm.  in  den  Sand  hineingewachBen 
waren.  Als  dieser  entfemt  wurde,  blieben  einzelne  Korner  an  den 
kurzen  Wurzeln  hd.ngen. 

£b  liegt  auf  der  Hand,  dass  dieser  Versueh  nicht  einwurfs- 
frei  ist,  und  das  erhaltene  Resultat  nur  einen  bedingten  Werth 
hat.  —  Gehen  wir  von  der,  wie  anzunehmen  ist,  richtigen  Vor- 
ausBetzung  auB,  da«B  aus  dem  ongewendeten  Sande  alles  darin 
enthaltene  WasBer  vertrieben,  daBS  der  Pfropfen  und  die  Glas- 
rohre  von  allem  etwa  anhaftenden  WaBser  befreit,  und  dass 
femer  das  betreffende  Stttck  der  Zweigoberflache  moglichBt  trocken 
gewesen  sei:  so  ist  doch  Boviel  klar,  daBB  diese  Verh&ltniBBe 
nicht  bis  an's  Ende  dcB  VerBuchB  dieselben  bleiben  werden. 
Abgesehen  von  den  geringen  Quantitfiten  vonWasserdampf,  welche 
die  SandoberillU^he  aus  der  Luft  aufnehmen  kann,  wird  die  Zweig- 
oberfl&ehe  stets,  wenn  auch  vielleicht  nur  scliwach,  verdunsten, 
und  somit  geringe  Quantit^ten  von  Wasser  an  den  umhttUenden 
Sand  abgeben.  Diese  aber  konnten  von  EinflusB  sein,  und  die 
Reinheit  des  Resultates  triiben.  Nach  dem,  was  obcn  aber  tiber 
die  Wirkung  des  Wassers  im  AUgemeinen  gefunden  ist,  dttrfen 
wir  wohl  annehmen,  dass  der  etwa  mogliche  EinfluBs  desselben 
jedenfalls  so  gering  sein  musB,  dass  er  vemachld.sBigt  werden 
darf,  und  dass,  wenn  sicli  Verd,nderungen  gezeigt  hsitten,  diese 
jedenfalls  auf  den  festen  Korper  zurtickzuflihren  waren.  —  Da 
nun  aber  keinerlei  sichtbare  Veranderungen  eingetreten  sind,  so 
dOrfen  wir*  schliessen,  dass  die  aussere  Bertthrung  der  Zweige 
mit  trocknem  Sande  keinen  irgendwie  erheblichen  Einfluss  auf 
die  Entstehung  von  Neubildungen  an  denselben  hat. 

Was  dagegen  daB  Auswachsen  der  Wurzeln  in  den  Sand 
betriflFt,  so  wird  dieses  wohl  auf  die  geringen  Mengen  von  Wasser 
zurtickzuflihren  sein,  welche  von  dem  Zweige  selbst  ausgeschieden 
werden.  Doch  wird  der  directe  Nachweis  nicht  leicht  zu  ftthren 
Bein,  da  die  in  die  Augen  springenden  Fehlerquellen  schwer  zu 
vermeiden  sein  dttrften. 

Vdcbting,  UnterHucbuugeu  I.  10 
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D.   Einfluss  des  Liclites. 

Nicht  selten  begegnct  man  in  Riteren  botanischen  und  gart- 
nerischen  Schriften  der  Angabe,  dass  Dunkelheit  die  Bildung  von 
Wurzeln  an  den  Pflanzen  beglinstige. 

Schon  de  CandoUe  >)  hat  im  Anschluss  an  die  Beobachtung, 
dass  an  seinen  in  Wasser  gesetzten  Weidenzweigen  mehr  Wurzeln 
auf  der  Schatten-,  als  auf  der  Lichtseite  entstanden,  die  Frage 
nach  dem  Einfluss  des  Lichtes  aufgeworfen,  und  durch  Experi- 
mente  zu  losen  versucht  Er  setzte  moglichst  gleichstarke  Zweige 
derselben  Weidenart  in  mit  Wasser  geflillte  Flaschen,  deren  eine 
dem  voUen  Tageslichte  ausgesetzt,  die  andere  dagegen  mit 
schwarzem  Papier  umwickelt  wurde,  Es  stellte  sich  heraus,  dass 
im  letzteren  Falle  die  Zweige  im  Allgemeinen  ihre  Wurzeln 
rasclier  und  kraftiger  hervortrieben ,  als  im  ersteren.  Doch  war 
der  Unterscliied  der  Zweige,  welche  in  der  bezeichneten  Art 
verschieden  behandelt  waren ,  nicht  immer  gleich ;  wahrend  er 
im  einen  Falle  eine  sehr  betrachtliche  Hohe  erreichte,  war  er  im 
andeiTi  nur  gering.  —  Aus  diesen  Versuchen  schloss  de  CandoUe, 
dass  Dunkelheit  die  Erzeugung  von  Wurzeln  beglinstige. 

An  einem  anderen  Orte^)  macht  derselbe  Autor  die  Bemer- 
kung,  dass  Dunkelheit  im  Allgemeinen  der  Bildung  von  Wurzeln 
giinstig  zu  sein  scheine ;  doch  geschehe  dies  vielleicht  nur  indirect, 
indem  sie  mit  Mitteln  verbunden  sei,  welche  Feuchtigkeit  mit 
sich  filhren. 

Ganz  allgemein  ist  die  Frage  nach  der  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  Neubildungen  von  Sachs  ^)  behandelt  worden.  Gestiitzt 
auf  vergleichende  Beobachtung  und  experimentelle  Untersuchung 
kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass  Neubildungen  im  Allgemeinen 
im  Finstem  vor  sich  gehen,  dass  diese  Re^el  aber  mannigfache 
Ausnahmen  erleide.  —  Eine  weitere,  jene  ersten  Angaben  be- 
statigende  Beliandlung  hat  dasselbe  Problem  in  spiiteren  Schriften^) 


*)  de  CaiidolU.  I  Memoire  Bur  lea  lenticelles  des  arbres  etc.  Annates 
des  Sciences  natnr.    Tome  VII.    Paris,  1826,  p.  12  u.  13. 

«)  de  Candolle.     Physiologie   V(!^g^tale.     Tome  II.    Paris,  1832,  p.  676. 

»)  Sachs.  Ueber  den  Einfluss  des  Tageslichts  anf  Neubildung  und  Ent- 
faltung  verschiedener  Pfianzenorgane.    Botanische  Zeitnng  1863.    Beilage. 

*)  Sachs,  Handbuch  der  Experimental-Physiologie  der  Pflanzen.  Leipzig, 
lb65.    IS.  30  ff.  —  Saclis.    Lehrbuch  der  Botanik.    IV.  Aufl.    Leipzig,  IS74. 
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desselben  Autors  gefunden.  Auf  die  allgemeine  Erorterung  dieses 
Gegenstandes  ist  liier  nicht  einzugehen.  Es  liandelt  sicli  fllr  uns 
um  eine  bestimmte  Gruppe  von  Erscheinungen,  welclie  sich  selbst- 
verst&ndlicli  in  den  Rahmen  des  allgemeinen  Gesetzes  fllgen 
mlissen,  die  aber,  soweit  es  die  experimentelle  Behandlung  betrifft, 
zunachst  von  ihm  unablulngig  sind. 

Von  unserm  speciellen  Standpunkte  aus  sind  nun  besonders 
folgende  Angaben  *)  von  Sachs  wichtig.  An  etiolirten  Keimpflanzen 
von  Phaseolus,  Vicia  Faba,  an  Knollentrieben  von  Helianthus, 
kommen  hoch  ttber  der  Erde  zahlreiehe  Adventiv -Wurzeln  vor, 
wfthrend  sie  an  den  im  Licht  erzogenen  Pflanzen  nur  soweit  auf- 
treten,  als  die  Triebe  rait  Erde  bedeckt  sind.  —  Nach  dem,  was 
wir  frliher  liber  die  Wurzelbildung  an  Weidenzweigen  gesagt  haben, 
w§re  es  niclit  unmoglich,  dass  die  Anlagen  zu  diesen  Wurzeln 
auch  im  Licht  stattfinden,  dass  sie  aber  unter  dem  Einfluss  des- 
i^elben  nicht  zur  Ausbildung  gelangen.  —  Von  besonderer  Bedeu- 
tung  sind  die  Versuche  mit  Cactus  speciosus.  Wurde  ein  bjs 
dahin  im  Licht  gehaltenes  Exemplar  dieser  Pflanze  in's  Dunkle 
gestellt,  so  bildeten  sich  neue  Triebe,  welche  unter  ihrer  Spitze 
Adventiv -Wurzeln  erzeugten,  Nachdem  die  Pflanze  in's  Tages- 
licht  zurttckgebracht  war,  gingen  diese  Wurzeln  zu  Grunde;  es 
warden  neue,  blattartige,  grllne  Triebe  unter  dem  Lichteinfluss 
erzeugt,  welche,  als  die  Pflanze  von  Neueui  der  Finsterniss  aus- 
gesetzt  wurde,  unter  ihren  Spitzen  wieder  Adventiv-Wurzeln  pro- 
ducirten.  Nooh  weiteres  Experimentiren  mit  derselben  Pflanze 
ergab  dasselbe  Resultat.  Nach  eingeliender  Erorterung  folgert 
Sachs,  dass  diese  Erscheinungen  nicht  etwa  auf  erhohter  Luft- 
feuchtigkeit  im  dunklen  Raume,  sondern  jedenfalls  auf  Licht- 
mangel  zurtickzufUhren  seien. 

Wahrend  in  diesera  Falle  das  Tagesliclit  im  Stande  ist,  die 
Wurzelbildung  an  oberirdischen  Stammtheilen  zu  verhindern ,  hat 
es  dagegen  keinen  so  maehtigen  Einfluss,  wenn  man  es  auf 
normal  unterirdische  Organe  einwirken  la^^st,  denen  die  Neigung, 
Wurzeln  zu  bilden,  in  hoherem  Grade  vererbt  ist.  Es  lehren 
dies  die  Culturen  in  Niihrstofflosungen,  bei  welchen  zwar  die  die 


8  723.  —  BezUglich  allgemeiner  ErOrtemngcn  iiber  den  Einflnes  des  Lichtes 
auf  Formbildang  vergl.  man:  Hofmeister,  AUgemeine  Morphologie  der 
GewUchse.    Leipzig,  1868.     S.  625  ff. 

1)  Botan.  Zeitung  1863.    Beilage,  S.  6. 
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letztereu  enthaltenden  Glaser  mit  schwarzem  Papier  umwiekelt, 
jedoch  niemals  vollig  g:egen  Lichteinfluss  geschUtzt  waren.  In 
ihnen  bildeten  sich  zahlreiche  Nebenwurzeln.  Ein  Rhizom  von 
Cicuta  virosa  entwickelte  zahlreiche  Wurzeln  auch  unter  dem 
Einfluss  des  intensivsten  Liehtes. 

In  naher  Bezieliung  zu  unserem  Gegenstande  stehen  vielleicht 
audi  die  Untersuchungen  von  fVigand^)  an  Fara- Pro  thai  lien. 
Dieselben  richten  sich  stets  so,  dass  die  vordere  Einbuehtung 
vom  Licht  abgewendet  wird.  An  dieser  vom  Licht  abgewendeten 
Seite  entspringen  die  Wurzelhaare,  und  spater  Archegonien  and 
Antheridien.  Ob  bei  diesem  Vorgang  aber  das  Licht  den  einzig 
massgebenden  Factor  darstellt,  ist  nicht  nachgewiesen.  IVigcmd 
selbst  ist  nicht  dieser  Ansicht. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Besprechung  meiner  eigenen  Experi- 
mente  tiber,  mit  dem  Bemerken,  dass  dieselben  sich  fast  aus- 
schliesslich  auf  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  Wurzelbildung 
an  Zweigen  beziehen. 

a.   Versache  mil  Lepisminm  radicans. 

Diese  Pflanze  hat  desshalb  fiir  uns  eine  besondere  Bedeutung, 
weil  sie  an  ihren  Stengeln  Adventiv  -  Wurzeln  erzeugt,  welche 
direct  in  die  trockene  Luft  auswachsen;  der  ctwa  mogliche  Ein- 
fluss von  iiusserer  Feuchtigkeit  kann  daher  eliminirt  werden.  Sie 
bietet  ferner  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  Tlieile,  an  denen 
die  Wurzeln  entstehen,  sich  unter  den  Augen  des  Beobaehters 
selbst  erst  bilden.  Wir  haben  es  daher  in  unserer  Gewalt,  auf 
die  entstelienden  Stengeltheilc  selbst  das  fiussere  Agens  einwirken 
zu  lassen ;  schon  beim  Beginn  des  Experimentes  raoglicher  Weise 
vorhandene  Anlagen,  die  die  Rqinheit  des  Resultates  triiben 
konnten,  sind  hier  also  ausgeschlossen. 

An  jungen  Trieben,  welche  horizontal  liber  der  Erde  hin- 
wachsen,  sieht  man  die  Wurzeln  nur  auf  der  Unterseite  entstehen; 
an  solchen,  die  eine  aufrechte  oder  geneigte  Lage  haben,  bilden 
sie  sich  auf  der  am  schwachsten  beleuchteten  Seite.  Aus  diesen 
Thatsachen  hatte  icli  den  Scliluss  gezogen,  dass  das  Licht  irgend 
welchen  Einfluss  bei  der  Entstehuug  der  Wurzeln  habe,  und  diese 
Vermuthung  wurde  durcli  die  Untersuchung  vollkommen  bestatigt. 

Zunachst  wurden  zweiflliglige  wachsende  Sprosse  vertical  auf- 

•)  Wigand.     Botanieche  Untersuchungen.     Braunschweig    1854.     S.  35. 


D.   Einflu88  des  Lichtes.  149 

reclit  an  StSbe  gebunden,  und  die  Topfe  in  die  Nalie  eines  SQd- 
westfensters  so  gestellt,  dasB  die  eine  der  beiden  breiten  Fhlchen 
dem  Lieht  zu-,  die  andere  ihm  abgewandt  war.  Die  Triebe  be- 
fanden  sich  nahezu  vSllig  frei  in  der  Luft.  Die  Befestigung  an 
den  Staben  war  so  hergeetellt,  dass  eine  Berfihrung  mit  den 
letzteren  niclit  stattfinden  konnte.  Es  wurde  der  Versuch  bald 
80  gemacht,  daes  das  directe  Sonnenlicht  auf  die  Zweige  fiel; 
bald  BO,  dass  diese  nur  vom  diffusen  Tageslicht  getroffen  warden. 
Die  Spitzen  der  Triebe  wuchsen  nun,  und  krttmmten  sich  im 
ersteren  Falle  gar  niclit  oder  nur  sehr  wenig,  im  letzteren  Falle 
starker,  positiv  heliotropisch  dem  Lichte  zu.  Unter  den  wachsen- 
den  Spitzen  entstanden  in  weoliselnder  Anzahl  Adventiv-Wurzeln, 
die  aber  lediglich  die  Sehattenseite  einnahmen.  Sie  bildeten  sich 
bald  in  grosserer,  bald  in  selir  geringer  Entfemung  vom  Vege- 
tationspunkte ,  und  wurden  stets  als  kleine  durchsichtige  An- 
schwellungen  sicbtbar,  welche  bald  die  Rinde  durchbrachen,  und 
dann  in  horizontaler  oder  schwach  geneigter  Riclitung  weiter- 
wuchsen.  —  Dreht  man,  nachdem  auf  der  Sehattenseite  eine  oder 
mehrere  solcher  Wurzeln  gebildet  sind,  den  Topf  180*^  um  seine 
Liingsaxe,  so  dass  die  frfther  beleuchtete  jetzt  zur  Sehattenseite 
wird,  so  bilden  sich  die  neu  auftretendeu  Wurzeln  auf  der  nun- 
mehrigen  Sehattenseite.  Waren  vor  der  Drehung  des  Topfes 
Anlagen  gebildet,  welche  aber  die  Rinde  noch  nicht  durchbrochen 
batten,  so  wachsen  dieselben  unter  der  jetzt  auf  sie  wirkenden 
Beleuchtung  langsam  hervor,  beschreiben  aber  bald  eine  negativ 
heliotropische  Krttmmung,  und  legen  sich  haufig  dem  Stengel  dicht 
an.  Ebenso  krtimmen  sich  die  alteren  Wurzeln  in  ihrem  noch 
wachsenden  Theile  vom  Lichte  weg. 

Es  wurden  nunmehr  zweiflttglige  Triebe  ebenfalls  aufrecht, 
aber  so  befestigt,  dass  nicht  eine  der  flachen  Seiten,  sondcrn  eine 
der  damit  sich  um  90^  kreuzenden  scharfen  Kanten  der  int^n- 
sivsten  Beleuchtung  ausgesetzt  war.  Es  wurden  dabei  die  Topfe 
HO  zu  stellen  versucht,  dass  die  beiden  flachen  Seiten  moglichst 
gleichviel  Licht  empfingen.  Auch  in  diesem  Falle  beschrieben 
die  Glieder  positiv-heliotropische  KrUmmungen,  so  zwar,  dass  die 
Ebene,  in  welcher  dieselben  vor  sich  gingen,  von  der  in  der 
frttheren  Stellung  beobachteten  um  90^  abwich.  So  lange  diese 
Kriimmung  in  derselben  Ebene  stattfand,  die  beiden  flachen 
Seiten  also  gleichmassig  beleuchtet  waren,   entstanden  auf  ihnen. 
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soweit  icli  bis  jetzt  beobachtet  habe,  niemals  Wurzeln.  Allein  in 
keineiii  Falle  bog  sich  der  Trieb  fortwilhreiid  in  derselben  Ebene, 
sondera  es  kam  nach  einiger  Zeit  stets  eine  schwache  Torsion 
dazu,  in  Folge  deren  die  eine  Flacliseite  schwacher  beleuchtet 
wurde,  als  die  andere.  An  jener  fand  dann  Wurzelbildung  statt 
—  leh  muss  hierzu  jedoch  bemerken,  dass  ieli  dieses  Experiment 
nur  wenige  Male  angestellt  babe,  und  dass  sich  aus  den  erhaltenen 
Besultaten  nicht  auf  einen  immer  gleiclien  Effect  schliessen  I^st. 

Warden  die  Triebe  in  verschiedenen  beliebigen  Lagen  be- 
festigt,  geneigt  aufrecht  oder  abwdrts,  oder  auch  ganz  senkrecht 
nacli  unten,  so  bildeten  sich  stets  die  neuen  Wurzeln  auf  der 
Schattenseite,  genau  wie  in  den  frliheren  Fallen. 

Nunmehr  wurden  zweiflUglige  Triebe  an  St^ben  befestigt, 
die  horizontal  vom  Topfe  abstanden ;  natQrlieh  auch  hier  wieder 
in  der  Art,  das  die  Zweige  und  Stabe  sich  nicht  berfihrten.  Die 
Topfe  erhielten  ihren  Platz  auf  einem  Brett,  das  dicht  ttber  einem 
Fenster  angebracht  war.  Die  Triebe  ragten  horizontal  frei  in 
die  Luft ,  und  die  untere  der  beiden  Flacliseiten  erhielt  jetzt  das 
meiste  Licht.  —  Die  Wurzeln,  welche  nun  auftraten,  nahmen 
wieder  die  schwachstbeleuchtete,  also  die  Oberseite  ein.  —  Aus 
diesem  Versuche  folgte  mit  Sicherheit,  dass,  wenn  eine  andere 
Kraft,  vielleicht  die  Schwere,  in  den  Process  der  Wurzelbildung 
eingriff,  sie  jedenfalls  weit  hinter  dem  Einfluss  zurttckblieb,  den 
das  Licht  ausUbte. 

Um  diese  Frage  direct  zu  entscheiden,  wurden  Exemplare 
unserer  Ptlanze,  deren  Triebe  in  derselben  Lage  befestigt  waren, 
wie  in  dem  eben  genannten  Experiment,  in  einen  finsteren  Raum 
gestellt.  In  den  meisten  Fallen  horten  die  Triebe  leider  bald 
auf  zu  wachsen ;  in  anderen  verlangerten  sie  sich  dagegen  noch 
um  mehrere  Millimeter.  Hierbei  wurde  zweimal  die  Erzeugung 
Yon  je  2  Wurzeln  beobachtet,  die  jedesmal  einander  genau  gegen- 
Uber,  die  eine  auf  der  Ober-,  die  andere  auf  der  Unterseite, 
standen.  Sobald  also  der  Lichteinfluss  aufhorte,  bildeten  sich  die 
Wurzeln  auf  beiden  Seiten;  die  eine  der  Richtung  der  Schwer- 
kraft  entgegen,  die  andere  derselben  folgend.  Hieraus  wUrde  zu 
schliessen  sein,  dass  die  Schwerkraft  tiberbaupt  keinen  Einfluss 
hat;  doch  wage  ich  es  nicht,  auf  Grund  der  wenigen  Versuche 
eine  Folgerung  zu  ziehen.  —  Femer  auszufUhrende  Experimente 
werden  hoffentlich  die  erwUnschte  Auskunft  ertheilen. 
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fie  iiberaus  empiindlieli  die  Triebe  hinsichtlieli  ihrer  Wurzel- 
g:  gegen  Lichteinflues  sind,  lehrte  folgender  Versucli.  Ueber 
^flanze  mit  horizontal  gebundenen  Zwcigen,  die  auf  einen 
raclitlicher  Entfernung  vom  Fenster  befindliclien  Tisch  gestellt 
wurde  ein  Bchwarzer  Recipient  gestUlpt,  doch  so,  dass  von 
wenig  Licht  eindrang.  Die  Triebe  verlilngerten  sieh  etwas 
ildeten  einzelne  Wurzeln,  diese  jedoch  nur  auf  der  Oberseite. 
.U8  den  angeflihrten  Versuchen  folgt,  dass  an  den  Zweigen 
ipismium  radicans  jede  der  fiachen  Seite  faliig  ist,  Wurzeln 
ien;  dasB  die  Seite  aber,  an  welcher  sie  entstelien,  jedes- 
•estimmt  wird  durch  das  einfallende  Licht.  Der  Einfluss 
tzteren  aber  ist  der  Art,  dass  es  die  Bildung  der  Wurzeln 
•  von  ihm  getroflFenen  Seiten  unterdrllckt,  und  dass  dieBell)e 
I  vor  sich  geht,  wo  er  am  schw^chsten  ist. 
€gen  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  konnte  man  zweierlei 
iden.  Erstens  liesse  sich  annehmen,  dass  das  Licht  zwar 
SinfluBS,  aber  nur  einen  indirecten  habe,  der  darin  bestS,nde, 
ie  sohwach  beleuchtete  Seite  moglicher  Weise  von  feuchterer 
)ertthi*t  werde,  als  die  starker  beleuchtete;  und  dass  das 
3  Quantum  Feuchtigkeit  vielleicht  genlige,  um  die  Wurzel- 
j  an  der  ersteren  hervorzurufen.  —  Zweitens  liesse  sich 
fen,  dass  nicht  die  leuchtenden  Strahlen  de«  einfallenden 
J  das  Maassgebende  seien,  sondern  dass  die  dunklen  Warme- 
n  die  Wurzelbildung  auf  der  direct  getroffenen  Seite 
iem. 

as  Zutreffen  des  ersten  Einwurfes  ist  schon  an  sich  sehr 
rscheinlich.  Einmal  haben  wir  frtiher  gesehen,  dass  in 
n  Fallen  selbst  der  Contact  von  flttssigem  Wasser  keinen 
Ten  Einfluss  auf  die  Anlegung  von  Wurzeln  hat.  —  Dann  aber 
schwer  anzunehmen,  und  noch  schwerer  nachzuweisen  sein, 
uf  den  beiden  Seiten  eines  so  kleinen  Objectes  der  Wasser- 
jehalt  der  Luft,  —  der  im  Allgemeinen  freilich  in  der  Nahe 
uchten  Erde  im  Topfe  immer  etwas  hoher  sein  wird,  als 
terer  Entfernung  von  derselbeu,  —  so  grosse  DiflFerenzen 
etj  um  Effecte  der  bezeichneten  Art  hervorzurufen.  — 
aber  wurde  der  Einwand  dadurch  beseitigt,  dass  ein  Topf 
m  Lepismium  unter  eine  Glasglocke  gestellt  wurde,  deren 
urch  ein  mit  Scliwefelsilure  gefiilltes  Gefiiss  trocken  gehalten 
Auch   jetzt    zeigten    sich   an   den  einseitig   beleuchteten 
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Zweigen  liinsiclitlieli  der  Bildung  ron  Wurzelanlagen  dieselben  Er- . 
scheinungen,  welche  an  den  in  freier  Luft  gezogenen  Exemplaren 
beobachtet  warden. 

Zur  Beseitigung  deB  zweiten  Einwandes  babe  ich  bisher  keine 
Versuche  angestellt  Wie  sich  aber  aus  dem  Nachfolgenden 
ergeben  wird,  ist  die  etwa  mogliche  Annahme  eines  Einflusses 
der  dunklen  Wannestrahlen  des  Spectrums  auf  die  fraglichen  Er- 
Bcheinungen  so  gut  wie  unhaltbar  anzusehen. 

b.  Yersnche  mit  Weidenzweigen. 

Das  oben  erwfthnte  Experiment  von  de  CandoUe  hMe,  so- 
weit  es  das  Auswachsen  vorhandener  Wurzelanlagen  betriflFt,  Be- 
weiskraft,  wenn  dabei  der  Einfluss  der  Warme  eliminirt  wSre. 
Da  in  einem  mit  sckwarzem  Papier  umwickelten  Glase  sich  bei 
direct  einfallendem  Sonnenlicbt  eine  betrachtlich  hohere  Tem- 
peratur  entwickelt,  als  in  dem  nicht  mit  Papier  yersehenen,  so 
leuchtet  ein,  dass  das  erhaltene  Resultat  nicht,  wie  de  CandoUe 
annimmt,  ein  zwingendes  ist 

Da  bekanntlich  bis  zu  einem  bestimmten  Temperatur-Maximum 
alle  Lebensprocesse  sich  rascher  abspielen,  so  ist  klar,  dass  dies 
audi  fttr  die  hier  besproohenen  Erscheinungen  gilt.  Ffir  diese 
ware  aber  genauer  festzustellen,  ob  bei  verschiedenen  Temperaturen 
die  WachsthumsYorgtoge  sich  nur  rascher  oder  langsamer  ab- 
spielen, der  Modus  des  Wachsthums  dabei  aber  unverlmdert 
bleibt,  —  oder  ob  nicht  der  letztere  ebenfalls  einen  Wechsel 
erfahrt.  —  A  priori  hat  die  letztere  Annahme  sehr  viel  Unwahr- 
scheinliches,  und  ich  glaube  auch  aus  meiuen  Beobachtungen 
schliessen  zu  dtirfen,  dass  sie  in  der  That  nicht  zutrifft  Den 
Gegenstand  specieller  zu  untersuchen,  lag  bisher  nicht  in  meiner 
Absiclit.  Ich  habe  ihn  nur  soweit  in  Betracht  gezogen,  als  es 
sich  bei  Parallel-Versuchen  um  geringe  Temperatur-Differenzen 
hahdelte,  und  bei  diesen  erlitt  der  Modus  des  Wachsthums  sicher 
keine  ^usserlich  wahmehmbare  Aenderung. 

Wir  wollen  nun  mit  einem  rohen  Versuch  beginnen.  —  In 
drei  mit  Wasser  gefllUte  gleich  hohe  Trinkglftser  wurden  Zweige 
von  Salix  viminalis  gestellt  Die  Zweige  batten  jedesmal  paar- 
weis  dieselbe  Lftnge  (21 — 23  Ctm.),  und  annahemd  dieselbe  Starke, 
waren  unter  gleichen  Verhllltnissen  gewachsen  und  selbstverstftnd- 
lieh  demselben  Stamm  entnommen.    Die  Neigung,   unter  welcher 
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.die  Zweige  in  den  Glasern  standen,  war  ganz  oder  aunShernd 
dieselbe.  —  Das  eine  der  GlAser  wurde  in  die  unmittelbare  NShe 
eines  SUdwestfensters  gestellt,  und  wShrend  eines  Theiles  der 
Tageszeit  yom  directen  Sonnenlicht  besehienen ;  das  zweite  erhielt 
seinen  Platz  auf  dem  Boden  in  matt  diffusem  Tageslieht;  das 
dritte  wurde  daneben  gestellt,  aber  yon  einem  schwarzen  Recipienten 
bedeckt  Die  Temperatiir  des  Zimmers  sehwankte  zwisehen 
15 — 20  <^  C.  —  Die  beiden  letztgenannten  GlAser  batten  stet6  fast 
gleiche  Temperatur,  sie  differirte  bocbstens  um  0,5^  C. ;  die  des 
ersteren  dagegen  stieg  wahrend  des  Einfalles  der  Sonnenstrahlen 
selbst  bis  auf  5<^  hober. 

Nach  Verlauf  von  8  Tagen  zeigen  sieh  an  drei  Zweigen 
des  ganz  dunkel  gestellten  Glases  je  3  —  5  Wurzelhtigel  auf 
der  Rindenoberfl^he.  An  den  Zweigen  des  ganz  hell  stehenden 
Glases  ist  noch  keine  Aniage  zu  gewahren;  und  von  den  in 
diffuses  Licht  gestellten  hat  ein  Zweig  an  seiner  Basis  eine 
Wurzelanlage. 

Nach  weiteren  4  Tagen  haben  sich  die  Wurzelanlagen  der 
Zweige  im  dunkel  stehenden  Glase  bis  zu  3-4  Mm.  Lange  ent- 
wickelt,  und  es  sind  noch  einige  weitere  Wurzelhtigel  sichtbar.  — 
In  dem  Glase  im  diffusen  Licht  ist  die  frilher  bemerkte  Aniage 
jetzt  wenig  ausgewachsen ;  und  es  treten  an  dem  zu  dieser  ge- 
horigen  Zweige  wie  an  zwei  anderen  noch  jedesmal  2  oder  3  An- 
schwellungen  in  der  Rinde  auf.  —  An  den  Zweigen  des  in  der 
N&he  des  Fensters  stehenden  Glases  ist  auch  jetzt  noch  keine 
Wurzelanlage  zu  sehen. 

Wir  Qberspringen  8  weitere  Tage,  und  finden  nun  folgende 
Verh&ltnisse.  In  dem  dunkel  gestellten  Glase  sind  an  jedem 
Zweige  8 — 12  Wurzeln  vorhanden,  die  eine  LUnge  von  30 — 50  Mm. 
erreicht  haben.  —  An  den  Zweigen,  die  im  diffusen  Lichte  stehen, 
sind  je  3— 6  Wurzeln  erzeugt,  welche  20 — 30  Mm.  LUnge  haben. 
—  Von  den  drei  Zweigen  im  hell  gestellten  Glase  hat  der  eine 
5  Wurzeln  gebildet,  drei  derselben  sind  2^5  Mm.  lang,  zwei 
durchbrechen  eben  die  Rinde ;  an  den  zwei  anderen  Zweigen  ist  je 
eine  ganz  kurze  Wurzel  vorhanden.  Alle  diese  Wurzeln  stehen 
in  unmittelbarer  Nfthe  der  Basis,  wUhrend  sie  in  den  anderen 
Glftsem  zwar  ebenfalls  vorwiegend  an  den  Basen  der  Zweige,  sonst 
aber  auch  auf  der  ganzen  Strecke  getroffen  werden,  mit  der 
diese  in's  Wasser  reichen. 


154  ^^^^  KinflusB  Unsserer  Bedingangen. 

Im  weiteren  Verlauf  dieses  Versuches  veranderten  sich  die 
Verh^ltnisse  fast  gar  niclit,  und  wir  konnen  den  Bericht  datnit 
abschliessen.  —  Eine  mehrfache  Wiederholung  ergab  ein  wenn  auch 
wechselndes,  so  doch  immer  ^Imliclies  Resultat.  Im  einen  Falle 
waren  die  Unterschiede  in  der  Entwiekelung  im  gleichen  Sinne 
noch  scharfer  ausgesprochen ,  im  anderen  aber  auch  erheblich 
geringer. 

Derselbe  Vorwurf,  welcher  an  dem  de  CandoUe'schen  Versuch 
haftete,  triflFt  auch  den  eben  besprochenen,  wenn  auch  in  anderer 
Weise.  Die  Zweige  in  dem  hell  beleuchteten  Glase  waren  periodisch 
einer  hoheren  Temperatur  ausgesetzt,  als  die  in  den  beiden 
anderen;  und  dieser  Unterschied  konnte  yon  Einfluss  auf  die 
Wachsthumsvorgange  gewesen  sein.  Freilich  mtlsste  dieser  Ein- 
fluss dann  ein  hemmender  gewesen  sein,  was  mit  unseren  sonstigen 
Erfahrungen  tiber  Warmewirkung  innerhalb  der  bezeichneten 
Grenzen  keineswegs  ttbereinstimmen ,  und  ausserdem  mit  unserer 
vorhin  bei  Besprechung  des  de  Candolle'^eheji  Experiments  ge- 
machten  Annahme  in  geradem  Widersprueh  stehen  wflrde. 

Aus  unseren  frtiheren  Versuchen  mit  jahrigen  Zweigen  von 
S.  Timinalis  folgt,  dass  die  wurzelbildende  Kraft  bei  yorhan- 
denen  Anlagen  von  der  Basis  nach  der  Spitze  hin  allmalig  ab- 
nimmt.  Stellen  wir  uns  nun  yor,  dass  die  s^mmtlichen  Anlagen 
in  gleicher  Weise  von  einem  hemmenden  Einfluss  getroflfen  werden, 
so  muss  das  Auswachsen  derselben  soweit  unterbleiben ,  als  die 
aussere  retardirende  Wirkung  die  innere  ihr  entgegengesetzte  an 
Stfirke  ttberwindet,  bis  zu  dem  Punkte,  wo  sich  beide  das  Gleich- 
gewicht  halten.  Yon  da  an  dagegen  wird  ein  Auswachsen  statt- 
finden.  —  An  den  hell  gestellten  Zweigen  der  genannten  Pflanze 
muss  daher  die  Zahl  und  L&nge  der  Wurzein  von  der  Basis  aus 
rascher  abnehmen,  als  an  solchen,  welche  verdunkelt  sind.  Das 
Experiment  ergiebt,  dass  diese  Annahme  begrtindet  ist. 

Gleich  Starke  und  gleich  alte  Zweige  von  S.  viminaiis,  die 
mit  mdglichster  Sorgfalt  in  der  Auswahl  von  demselben  Stamm 
entnonimen  waren,  wurden  in  gewohnter  Art  aufrecht  in  zwei 
GlashS^fen  aufgeh^gt.  Der  eine  derselben  wurde  unter  einen 
schwarzen  Recipienten  gestellt,  der  andere  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt, jedoch  so,  dass  auf  keine  der  Vorrichtungen  das  directe 
Sonnenlicht  fiel.  Die  Temperatur  -  Diflferenz  in  beiden  Glasem 
betrug  nachgewiesener  Maassen  nicht  mehr  als   hochstens   etwas 
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tiber  1 "  C.  Auch  in  diefiein  Falle  ging  wieder  das  Auswachsen 
der  Wurzeln  ira  Dunklen  viel  rascher  vor  sich,  als  im  Hellen, 
zugleich  aber  zeigte  sich  das  evwartete  Verhaltniss,  wcnn  auch 
nicht  Uberall  in  derselben  Weise.  Im  Hellen  war  die  Hohe,  bis 
zu  welcher  die  Wurzeln  von  der  Basis  aus  am  Zweige  hinauf 
reichten,  eine  erheblich  geringere,  als  an  den  im  Finstem  hUngen- 
den  Zweigen;  sie  betrug  bald  die  H§Ifte,  bald  nur  den  dritteu 
Theil  derselben;  bald  kamen  Wurzeln  nur  aus  der  Basis  hervor. 
—  Nattirlich  traten  auch  hier  vereinzelte  F^lle  auf,  in  denen  sie 
auf  fast  Oder  ganz  gleicher  Hohe  mit  den  an  den  verdunkelten 
Exemplaren  vorhandenen  standen. 

Die  angefUhHen  Thatsachen  best&tigeu  die  Bichtigkeit  unserer 
oben  angestellten  Erorterung ;  doch  konnte  man  yielleicht  gegen 
das  Experiment  einen  Einwurf  maclien.  Moglicher  Weise  konnte 
unter  dem  Einfluss  der  Beleuchtung  der  Wasserdampfj[;ehalt  in 
dem  einen  Glashafen  Ungleichheiten  erfahren  haben,  und  als  Folge 
davon  jene  Verhiiltnisse  aufgetreten  sein.  So  wenig  dieser  Ein- 
wurf auch  fiir  sich  hat,  ist  es  doch  geboten,  uns  nach  einem 
Verfahren  umzusehen,  bei  dem  jeder  derartige  Einwurf  aus- 
geschlossen  ist. 

Zu  dem  Ende  wollen  wir  nicht  mehr  die  unter  verschiedeiier 
Beleuchtung  grossere  oder  geringere  Zahl  der  wirklich  aus- 
wachsenden  Wurzebi  in's  Auge  fassen,  sondern  lediglich  den  Ein- 
fluss des  Lichtes  auf  die  Bildung  der  bekannten  Wurzelhttgel  in 
der  Einde  %  —  d.  li.  auf  die  ersten  und  wichtigsten  Stadien  der 
Ausbildung  der  dort  Torhandenen  Anlagen,  ~  betrachten.  Urn 
diese  hervorzurufen ,  bedarf  es  keiner  ausseren  Berllhrung  von 
Wasser  oder  Wasserdampf,  sondern  lediglich  der  Zufuhr  des 
ersteren  als  Nahrstoflf.  Senkrecht  im  Finstem  aufgehangte  Zweige, 
denen  nur  durch  eine  der  Querschnittsflachen  in  genOgender  Weise 
Wasser  geboten  ist,  produciren  an  den  Orten,  an  denen  im 
feuchten  Baume  Wurzeln  entstehen,  jetzt  nur  die  bekannten  Hiigel, 
welche  die  Binde  gar  nicht  oder  nur  eben  durchbrechen.  Was 
wird  geschehen,  wenn  man  denselben  Versuch  macht,  ihn  aber 
dem  yollen  Tageslicht  aussetzt?  Das  Experiment  wurde  ausgeftihrt, 


*)  £rBt  darch  Anffindung  dieses  zwar  Uberaus  einfachen,  aber,  wie  ich 
glaube,  methodisch  wichtigen  Verfahrens  gelang  es  mir,  die  hier  behandelte 
Frage  sowohl,  wie  eine  Reihe  anderer  in  anschaulicher  und  einfacher  Form 
zu  luaen. 
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und  zwar  wiederholt  and  in  variirender  Art;  es  ergab  stets  ein, 
wenn  audi  nieht  immer  gleiches,  so  doeh  bestatigendes  ReBuItat. 
Eb  wird  nicht  ttberflttssig  sein,  hier  einen  Fall  genauer  zii  be- 
sprechen. 

Ein  senkrecht  gewachsener  jahriger  Zweig  von  S.  yiminalis 
von  59  Ctm,  L&nge  und  9  Mm.  mittlerer  Dicke  wurde  in  seiner 
ursprttnglichen  Stellung  in  einem  Glasgefilsse  befestigt,  das  bis 
zu  9  Ctm  Hohe  mit  Wasser  gefflllt  war ;  der  Kork,  mit  dem  der 
Zweig  dem  Glase  aufgesetzt  war,  fHhrte  mehrere  Durehbohrungen,  so 
dass  das  Wasser  stets  mit  der  ^usseren  Luft  in  Verbindung  stand. 
Die  obere  Sehnittfladie  des  Zweiges  wurde  mit  Lack  verschlossen, 
und  das  Ganze  an  die  hintere  Wand  eines  nach  Stidwesten  ge- 
legenen  Zimmers  gestellt;  das  Licht,  das  den  Zweig  traf,  war 
demnach  nur  ein  sehr  mattes  und  diffuses.  Der  Versuch  wurde 
am  26.  Mai  eingeleitet. 

Am  12.  Juni  waren  im  Wasser  7  Wurzeln  ausgewachsen. 
Auf  der  beleuchteten  Lllngshd,Ifte  des  Zweiges  sind  bis  zu  einer 
Hohe  von  20  Ctm.  fiber  dem  .Korke  6  Wurzelhfigel  gebildet ;  auf 
der  Schattenseite  dagegen  15,  deren  letzter  bis  zu  26  Ctm.  fiber 
den  Kork  hinaufreicht.  Die  Hfigel  auf  der  Schattenseite  sind 
ferner  deutlich  starker  entwickelt,  als  auf  der  Lichtseite.  — 
In  der  nSchsten  Zeit  bilden  sich  noch  weitere  Aniagen,  die 
auf  der  Schattenseite  vereinzelt  bis  zur  Spitze,  auf  der  be- 
leuchteten dagegen  nur  bis  zu  ^/^  der  Zweighohe  reichen.  —  Als 
am  15.  Juni  der  Versuch  beendigt  wurde,  fanden  sich  auf  der 
letzteren  bis  zu  der  genannten  Hohe  17  Hfigel,  wfthrend  die 
erstere  23  ffihrte. 

Aus  diesem  Versuche,  der  mit  ahnlichem  Erfolg  mehrfach 
wiederholt  wurde,  folgt,  dass  selbst  schon  die  Unterechiede  in 
dem  verhaltnissmassig  matten  Licht  des  vom  Fenster  am  weitesten 
entfemten  Theiles  des  Zimmers  genfigen,  um  den  bezeichneten 
Effect  hervorzurufen,  Wir  sehen,  dass  die  Kraft  der  Wurzel- 
anlagen  in  Bezug  auf  die  Ueberwindung  des  Widerstandes,  welchen 
das  Licht  ausfibt,  von  der  Basis  des  Zweiges  nach  der  Spitze  hin 
allmalig  abnimmt;  und  dass  dementsprechend  die  Zeit,  welche 
zur  Ueberwindung  jenes  Widerstandes  gebraucht  wird,  annahernd 
in  einem  geraden  Verhaltniss  zur  Entfernung  der  Anlage  von 
der  Basis  steht.  Dies  gilt  ffir  beide  Seiten,  doch  ist  der  Wider- 
stand    auf   der   heller   beleuchteten   Seite  grosser,    und   desshalb 
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rciclien  auf  ihr  die  WurzelanlageD  weniger  hoeh  hinauf ,   als  auf 
der  Schattenseite. 

Macht  man  denselben  Versuch,  setzt  ihn  aber  einer  helleren 
Beleuchtung,  docli  nicht  dem  directen  Sonnenlicht  aus,  so  bilden 
sich  in  der  Kegel  liber  dem  Wasser  noch  Wurzelanschwellungen, 
allein  sie  reichen  nur  bis  zu  geringer  Uolie  liinauf.  Auch  bier 
ist  die  Schattenseite  gewohnlicli  bevorzugt,  manchmal  fUhrt  sie 
ausschliesslich  die  Wurzelanlagen.  —  Giebt  man  endlich  den 
Versuchs  -  Objecten  eine  solche  Stellung,  dass  sie  wahrend  eines 
Theiles  des  Tages  vom  directen  Sonnenlicht  getroffen  werden,  so 
bilden  sie  gewohnlicli  liber  dem  Wasser  keine  Wurzelanlagen; 
bin  und  wieder  treten  dieselben  auf,  dann  aber  meist  nur  auf 
der  Schattenseite.  —  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  die  ersten 
Wurzeln  im  Bereich  des  Wassers  unter  diesen  Verhiiltnissen  fast 
immer  nahe  an  der  Basis  auftreten,  wahrend  sich  unter  andet'en 
Umstanden  der  Einfluss  einer  Wasserhohe  von  9  Ctm.  in  der 
frilher  bes])rochenen  Art  hd.ufig  schon  geltend  macht. 

Die  eben  gemachten  Angaben  beruhen  auf  einer  ganzen  Reihe 
von  Versuchen,  auf  deren  speciellere  Darstellung  ich  verzichten 
zu  konnen  glaube. 

Um  den  fordernden  Einfluss  der  Dunkelheit  auf  die  Aus- 
bildung  derWuraelhligel  noch  schlagender  zu  zeigen,  wendete  ich 
folgendes  Verfahren  an.  An  dem  Tageslicht  ausgesetzten,  vertical 
hangenden  Zweigen,  die  durch  die  basale  SchnittflSche  mit 
Wasser  versorgt  waren,  wurden  kiirzere  oder  langere  Htlllen  von 
schwarzem  Papier  angebracht,  welche  locale  Verdunkelungen  her- 
vorriefen.  Es  sollen  einige  dieser  Versuche  specieller  besprochen 
werden. 

Zwei  Zweige  von  S.  viminalis  und  ein  Zweig  von  S.  nigricans 
wurden  an  einem  Stativ  so  befestigt,  dass  sie  senkrecht  herab- 
hingen,  und  mit  ihren  Basen  in  mit  Wasser  gefUllte  Trinkglaser 
reichten.  Alle  drei  Zweige  wurden  mit  Papierumhlillungen  ver- 
sehen,  die  jedoch  nur  so  locker  anlagen,  dass  in  dem  Raum 
zwischen  Papier  und  Zweigobcrfladie  ein  steter  Luftwechsel  statt- 
finden  konnte.  Neben  jedem  derselben  liing  ein  gleichlanger  und 
moglichst  gleichstarker  Zweig  desselben  Stammes,  der  keine 
Papierhtilse  erhielt,  und  somit  seiner  ganzen  Lange  nach  dem 
Lichteinfluss  ausgesetzt  war.  Die  ganze  Vorrichtung  war  an 
einem  Sfldwestfenster   so   angebracht,   dass   sie  wohl  vom  vollen 
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Tages-,  aber  nie  vom  directen  Sonnenlicht  getroffen  wurde. 
Der  Versuch  begann  am  22.  April  1876;  die  Temperatur  des 
Zimmern  betnig  anfangs  12®  C,  dann  wahrend  einer  Reihe  kalter 
Tage  nur  gegen  10<>,  bis  sie  spaLter  auf  15®  und  hochstenB  17® 
stieg.  Die  Entwickelung  ging  bei  dieser  Temperatur  ziemlich 
langsam  vor  sich.  Um  stets  die  Temperatur -DiflFerenz  zwischen 
den  beleuchteten  und  verdunkelten  Partieen  bestimmen  zu  konnen, 
wurden  zwei  genau  verglichene  Thermometer  an  demselben  Stativ 
neben  den  Zweigen  aufgeh^ngi  Das  eine  derselben  hing  frei; 
die  Kugel  und  der  untere  Theil  des  anderen  dagegen  war  von 
einer  solchen  PapierbUlse  locker  umgeben,  wie  sie  an  den  Zweigen 
angebracht  waren.  Die  Beobachtung  lehrte,  dass  wahrend  der 
Zeit  des  intensivsten  Sonnenseheins  in  den  benachbarten  Regionen 
des  Zimmers  die  Temperatur  des  mit  schwarzer  UnihQllung  ver- 
seh'enen  Tliermometers  nur  um  1®  C.  oder  wenig  mehr  lil)er  die  des 
anderen  stieg,  dass  sie  aber  sonst  nur  wenig  oder  gar  nicht  Ton 
dieser  abwich.  Es  ist  weiter  zu  bemerken,  dass  w&hrend  ge- 
raumer  Zeit  der  Himmel  trtibe  war. 

Wir  wollen  nun  wegen  der  langsamen  Entwickelung  einen 
grosseren  Zeitraum  Qberspringen ,  und  gleicli  die  Notiz  vom 
18.  Mai  nehmen. 

Der  erste  Zweig  von  S.  viminalis  liat  bei  46  Ctm.  Lange 
einen  mittleren  Durchmesser  von  8  Mm.  Die  PapierumhQllung 
beginnt  14  Ctm.  unter  der  Spitze,  und  reicht  17  Ctm.  weit  hinab; 
in  ihrem  Bereich  sind  9  Knospen  vorhanden;  dann  folgen  10  Ctm. 
in  Luft  und  endlieb  an  der  Basis  5  Ctm.  in  Wasser.  —  Ueber 
der  Papierumhlillung  ist  keine  Wurzelanlage  sichtbar;  im  Bereich 
derselben  sind  14  der  bekannten  Hiigel  vorhanden,  fast  alle  in 
der  Nalie  der  Knospen,  meist  seitlich  davon,  nach  der  Basis  bin 
zahlreiclier ,  als  nach  der  Spitze  hin.  Auf  die  Umhtillung  folgen 
zunachst  4  Knospen  in  der  Luft  ohne  eine  Wurzelanschwellung; 
dann  zwei  weit^re  Augen  auf  der  Schattenseite  mit  je  einer  An- 
lage,  Im  Bereicli  des  Wassers  endlich  sind  4  Knospen  und  in 
deren  Nahe  6  ausgewaclisene  Wurzeln  vorhanden. 

In  dem  zu  diesem  Zweige  gehorenden  Control- Versuche  finden 
sich  7  ausgewachsene  Wurzeln  an  dem  von  Wasser  umgebenen 
Theile  des  Zweiges,  und  nur  zwei  Anschwellungcn  dicht  liber 
dem  Wasser  auf  der  Schattenseite. 

Der  zweite  Zweig  von  S.  viminalis  ist  44  Ctm,  lang  und  von 
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10  Mm.  mittlerem  DarchmeBser.  Die  Papierumhtlllung  ist  20  Ctm. 
lang,  und  beginnt  10  Ctm.  unter  der  Spitze.  Ueber  derselben 
eind  keine  WurzelhUgel  gebildet,  im  Bereich  derselben  jedoch 
10  Anlagen,  die  besonders  in  der  Mitte  der  Umhtillung  stehen, 
wahrseheinlieh  weil  bei  der  ziemlich  weit  abstehenden  Httlse  der 
Liehteinfluss  dort  am  geringsten  war.  Auf  der  Zweigstrecke 
zwischen  der  Umhtillung  und  dem  Wasser  sind  drei  Anlagen  vor- 
handen,  eine  auf  der  Licht-,  zwei  auf  der  Schatteneeite.  —  An 
dem  vom  Wasser  bertthrten  Theile  von  5  Ctm.  Lftnge  sind 
7  Wurzeln  ausgewachsen. 

Der  liierzu  gehorige  Control-Zweig  hat  im  Wasser  6  Wurzeln, 
und  tiber  demselben  4  Anlagen  auf  der  Schattenseite  erzeugt; 
2  der  letzteren  stehen  diclit  liber  dem  Wasserspiegel ,  die  dritte 
9,  die  vierte  1 1  Ctm.  ^von  demselben  entfemt. 

Der  dritte  Zweig,  S.  nigricans,  ist  37  Ctm.  lang,  und  hat 
10  Mm.  mittlere  Dieke.  9^2  C'tm.  unter  der  Spitze  beginnt  die 
Umhtillung  und  reicht  12  Ctm.  weiter  hinab.  —  Ueber  derselben 
sind  keine  Anlagen  gebildet,  in  ihrem  Bereicli  dagegen  20.  Auf 
der  Strecke  zwischen  der  Umhtillung  und  dem  Wasser  sind  wieder 
nur  auf  der  Schattenseite  4  Htigel  erzeugt,  davon  2  dicht  ttber 
dem  Wasser,  die  dritte  :^,  die  vierte  4  'Ctm.  tiber  demselben.  In 
dem  Wasser  selbst  sind  8  Wurzeln  gebildet 

Der  hierzu  gehorige  Control-Zweig  hat  im  Wasser  9  Wurzeln 
])roducirt;  Uber  demselben  sind  keine  Anlagen  vorhandeu. 

Weitere  unsere  Aufgabe  betreflfende  Veranderungen  wurden 
zun&chst  nicht  wahrgenommen.  Spllter  aber,  als  an  der  Spitze 
der  Zweige  Ijlngere  mit  Blattern  besetzte  Laubtriebe  erzeugt  waren, 
wurden  an  zweien  der  Objecte  an  den  von  den  letzteren  be- 
schattetenTheilen  noch  ganz  vereinzelte  WurzelhUgel  wahrgenommen. 

Es  sei  gleich  noch  ein  weiterer  Versuch  besclirieben. 

Ein  Zweig  von  S.  viminalis,  der  bei  einem  mittleren  Durch- 
niesser  von  10  Mm.  eine  Ld,nge  von  80  Ctm.  hatte,  wurde  einem 
mit  Wasser  gefQUten  Glase  vermittelst  eines  Korkes  so  aufge- 
setzt,  dass  er  vertical  aufreeht  stand,  und  die  Basis  6  Ctm.  tief 
in  das  Wasser  ragte.  Auf  verschiedener  Hohe  waren  an  dem 
Zweige  ganze  PapierumhOllungen  und  sehmalere,  nur  einen  Theil 
der  Zweigoberflache  bedeckende  Streifen  von  scliwarzem  Papier 
angebracht.  Das  Ganze  wurde  in  genau  derselben  Weise  dem 
Tageslicht  ausgesetzt,  wie  es  in  dem  zuletzt  bescliriebenen  Versuche 


160  Der  Einiluss  Hasserer  Bedingangen. 

geschali.     Das  Experiment   wurde   eingeleitet  am  27.  April,   und 
beendigt  am  2.  Juli.     Eb  ergab  sich  folgendes  Besultat. 

In  der  8^-2  Ctm.  langen  vollstandigen  UmhflUung,  welche 
28  Ctm.  unter  der  Spitze  des  Zweiges  angebracht  war,  hatte 
derselbe  6  Wurzelanschwellungen  erzeugt.  Dann  folgte  40  Ctm. 
unter  der  Spitze  auf  der  beleuchteten  S^ite  ein  13  Mm.  breiter 
und  1 0  Ctm.  langer  Streifen  von  scbwarzem  Papier,  der  mit  FMen 
locker  an  dem  Zweige  befestigt  war.  —  Unter  ihm  waren  3  HQgel 
gebildet  60  Ctm.  unter  der  Spitze  war  ein  weiterer  Streifen  von 
15  Mm.  Breite  und  23  Ctm.  Lange  auf  der  Vorderseite  befestigt. 
Auf  der  von  ihm  bedeckten  Flftche  waren  ebenfalls  3  Aniagen 
producirt.  —  Endlicb  war  65  Ctm.  unter  der  Spitze  auf  der 
einen  Seite  mit  mittlerer  Beleuchtung  nock  ein  Streifen  ange- 
bracht, der  35  Mm.  lang  und  1 5  Mm.  breit  war.  Beim  Abnehmen 
degselben  fand  sich  unter  ihm  1  Aniage.  —  Ausserdem  waren 
noch  4  Httgel  auf  der  Schattenseite  diclit  tiber  dem  Kork  ge- 
bildet, zu  denen  noch  7  Wurzeln  im  Waeser  traten.  Aueh  bier 
wurden  erst,  naohdem  an  der  Spitze  des  Zweiges  Laubtriebe 
gebildet  waren,  in  deren  Schatten  noch  ein  paar  Wurzelanlagen 
erzeugt;  sonst  waren  auf  der  ganzen  L&nge  des  Zweiges  ausser 
den  genannten  keine  vorhunden. 

Weitere  Einzelheiten  sollen  nicht  aufgez&hlt  werden.  Die 
eben  besprochenen  Beispiele  mogen  genflgen,  um  das  angewendete 
einfache  Verfahren  zu  eriautern,  und  zugleich  ein  Durchschnitts- 
resultat  anzuftihren. 

Aehnliche  Versuche,  wie  die  vorigen,  wurden  angestellt,  docli 
mit  dem  Unterschiede ,  dass  sie  zeitweise  dem  directen  Sonnen- 
lioht  ausgesetzt  wurden.  Die  Temperatur  betrug  jetzt  bei  ein- 
fallendem  Licht  bis  zu  38  ^  C,  unter  den  schwarzen  UmhttUuBgen 
bis  zu  44  ^  C.  Das  sich  ergebende  Besultat  zeigte  keinen  Unter- 
schied  von  den  frtiheren,  ausser  dass  die  Wurzeln  im  Wasser  meist 
spater  erschienen.  An  den  beleuchteten  Stellen  tiber  dem  Wasser 
wurden  in  der  Eegel  keine  Anlagen  erzeugt,  wd.hrend  sie  an  den 
verdunkelten  auftraten.  —  An  den  ohne  schwarze  Umhtlllungea 
hangenden  Zweigstttcken  entstanden  die  Wurzeln  fast  ausschliess- 
lich  im  Wasser ;  (iber  demselben  kamen  meist  keine  Anlagen  vor, 

Dass  das  Licht  auch  dann  die  hemmende  Wirkung  hervorbringt, 
wemi  die  Zweige  von  flttssigem  Wasser  umgeben  sind,  folgt  ausser  au& 
den  frtther  angeflihrten  Versuehen  noch  aus  anderen  BeobachtungeD' 
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In  den  oben  genauer  besprochenen  Culturen,  in  welohen  Zweige 
bis  zu  einem  betrficbtlichen  Theile  ihrer  Lange  in  Wasser  ge- 
taucbt,  und  dem  Einfluss  des  Lichtes  ausgesetzt  warden,  entstanden 
in  den  meisten  Fallen  die  Wurzeln  in  weitauB  flberwiegender 
Zahl  auf  der  minder  beleuchteten  Seite  der  Zweige.  Es  wurde 
dies  sowohl  an  ein-  und  zweijabrigen ,  als  an  jungen  Zweigen 
constatirt ;  ja  in  einigen  Fallen  war  der  Unterschied  so  bedeutend, 
dass  die  Schattenseite  bilrstenartig  mit  Wurzeln  bedeckt  war, 
wahrend  die  beleuchtete  Seite  keine  derselben  fUhrte.  Audi  bier 
nahm  diese  Einseitigkeit  in  der  Stellung  um  so  melir  ab,  je  mehr 
man  sioh  der  Basis  naherte.  An  dieser  war,  zumal  in  einzelnen 
Fallen,  der  Wurzelscbopf  ringsum  ausgebildet;  doch  bestand 
baufig  zwiscben  Licbt-  imd  Scbattenseite  nocli  darin  ein  Unter- 
scbied,  dass  auf  dieser  die  Wurzeln  eine  grossere  Lange  erreicbten, 
als  auf  jener.  —  Dieselbe  Erscbeinung  wurde,  wenn  aucb  nur 
vereinzelt,  in  Bezug  auf  die  Stellung  der  Lenticellen  beobacbtet. 
Fasst  man  die  sammtlichen  bis  jetzt  angefUbrten  Thatsachen 
zusammen,  so  ergiebt  sich  mit  unzweifelbafter  Gewissbeit,  dass 
das  Licht  einen  hemmenden  Einfluss  sowohl  auf  die  erste  Anlage 
von  Wurzeln,  wie  auf  die  ersten  Stadien  des  Auswachsens  scbon 
vorhandener  Anlagen  besit/i.  —  War  bei  unseren  erst  besprocbenen 
Versuoben  noch  ein  Zweifel  darttber,  welcber  Theil  des  Spectrums, 
der  leucbtende  Theil  oder  die  dunklen  Warmestrablen,  der  active 
sei,.so  konnen  wir  diesen  jetzt  definitiv  zu  Gunsten  des  ersteren 
entscbeiden.  Man  erinnere  sich,  dass  in  einem  Falle  drei  Giaser 
mit  Zweigen  verschiedenen  Beleucbtungsgraden  ausgesetzt  waren, 
das  eine  bei  zeitweis  hoberer  Temperatur  dem  directen  Sonnenlicbt, 
die  beiden  anderen  bei  niedrigerer  Temperatur,  das  eine  einem 
matten  diffusen  Licht,  das  andere  der  Dunkelheit.  Die  Zweige  der 
beiden  letztgenannten  Giaser  eilten  den  des  ersteren  in  Bezug  auf 
Zahl  und  Sehnelligkeit  der  Entwickeluug  der  Wurzeln  voran.  Sollte 
hier  die  Warme  dio  Ursacbe  des  Unterscbiedes  sein,  so  hatte  sie 
bei  hoherer  Einwirkung  einen  hemmenden  Einfluss  ausgetibt  Den 
gerade  entgegengesetzten  Efi^ect  hatte  dieselbe  dagegen  in  den 
Fallen  haben  mtissen,  in  welchen  an  den  theilweis  mit  schwarzem 
Papier umb till ungen  versehenen  Zweigen  an  den  verdunkelten,  boher 
temperirten  Stellen  Wurzelhttgel  gebildet  wurden.  Da  aber  unter 
sonst  gleichen  Verhaltnissen  ein  derartiger  entgegengesetzter  Ein- 
fluss nicht  denkbar  ist,  so  kdnnen  wir  die  ganze  in  den  obigen 

VOchting,  Unteriuckongen  I.  11 
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FsUlen  geleietete  Arbeit  lediglich  als  eine  Function  des  leuclitenden 
Theiles  des  Spectrums  betracht^n.  Welche  Stmhlen  dieses  Theiles 
nun  aber  das  Active  sind,  die  starker  oder  die  minder  breehbaren, 
diese  Frage  liabe  ich  bislier  experimentell  nicht  gelost  Nach 
Analogic  mit  anderen  bekannten  Thatsachen  zu  schliessen,  diirfte 
der  starker  brechbare  Theil  den  fraglichen  EflFect  hervorrufen. 
Die  wenigen  bis  jetzt  von  mir  angestellten  Versuche  baben  noch 
kein  entscheidendes  Resultat  gegeben.  Eine  Untersuchung  der 
Rinde  unserer  Weidenarten  bezttglich  ilirer  Durchlassigkeit  flir 
gewisse  Lichtstrahlen  vermittelst  des  Sachs'^hen  Diaphanoskops 
war  mir  aus  Mangel  an  einem  derartigen  Apparat  nicht  moglich. 
—  Femere  Untersuchungen  miissen  fiber  die  fraglichen  Punkte 
Aufklarung  verschaflFen. 

Alles  bisher  Gesagte  bezog  sich  lediglich  auf  den  Einfluss 
des  Lichtes  auf  die  Anlage  von  Wurzeln,  oder  die  Entwickelung 
schon  vorhandener  Aniagen.  —  Es  war  nun  die  weitere  Frage 
zu  beantworten ;  Wie  wirkt  dasselbe  Agens  auf  die  Entwickelung 
der  Knospen?  Wurzeln  und  Knospen  zeigen,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  gegenttber  der  Schwer- 
kraft;  ist  in  Bezug  auf  das  Licht  vielleicht  ein  ahnliches  Ver- 
h&ltniss  vorhanden?  Dass^wenn  dies  der  Fall,  dasselbe  nur  ein 
sehr  vei-stecktes  sein  kann,  folgt  schon  aus  den  frfiher  angefUhrten 
zahlreichen  Experimenten.  Die  Knospen  wachsen  im  Dunklen 
aus  und  bilden  lange  vergeilte  Triebe.  —  Soil  also  ein  Einfluss 
vorhanden  sein,  so  kann  er  hochstens  an  zwei  Punkten  gesuoht 
werden.  Hat  das  Licht  einen  directen  Einfluss  auf  die  Be- 
stimmung  des  0]*tes  von  Knospenanlagen ;  und  wirkt  es  ahnlicli 
auf  die  ersten  Stadien  des  Auswachsens  vorhandener,  aber  ruhen- 
der  Augen  ?  Die  erstere  Frage  habe  ich  aus  Mangel  an  einem  ge- 
eigneten  Object  nicht  beantworten  konnen,  in  Bezug  auf  die  zweite 
mannigfache  Bemfihungen  angestellt,  jedoch  ohne  eigentlichenErfoIg. 

Es  wurde  zun^chst  festzustellen  veraucht,  ob  sich  nicht  ein 
Unterschied  ergeben  wQrde,  wenn  Zweige,  die  mit  gleiehstark  ent- 
wickelten  Knospen  versehen  waren,  vertical  aufrecht  einer  einseitig 
intensiveren  Beleuchtung  ihrer  Langsh3.1ften  ausgesetzt  werden. 
Allerdings  war  in  manchen  Fsillen  eine  Differenz  in  der  Ent- 
wickelung der  Knospen  sichtbar,  allein  dieselbe  war  sehr  gering, 
und  widersprach  manchmal  selbst  den  Erwartungen.  Es  musste 
daher  aufgegeben  werden,  auf  diesem  Wege  etwas  zu  erreichen. 
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Es  wurden  nun  moglicIiBt  gleiehentwickelte  and  demselben 
Stamm  entnommene  Zweige  in  je  zwei  Glashftfen  aufgeh&ngt, 
und  der  eine  dem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt,  der  andere 
dunkel  gestellt.  Die  Temperatur  dieeer  Glftser  zeigte  unter  den 
verschiedenen  Bedingungen  so  geringe  Differenzen,  dass  diese  un- 
bertieksichtigt  bleiben  konnten.  (Sie  betrugen  hdchstens  0,5^  C, 
gewohnlich  aber  standen  die  Thermometer  gleich.)  Bei  Versuclien 
mit  einigen  Arten  wurde  kein  Unterschied  wahrgenomm^n ,  da- 
gegen  fand  sich  an  18  Zweigstiicken  von  S.  pruinoBa,  welclie  zu 
je  9  den  verschiedenen  Bedingungen  ausgesetzt  waren,  ein  gar 
nieht  zu  tibersehender  Unterschied.  In  dem  hell  stehenden  Glase 
entwiekelten  sich  die  Wui*zeln  sparlicher  und  langsamer,  wfthrend 
das  Auswaehsen  der  Knospen  schneller  und  kr&ftiger  vor  sich 
ging;  genau  das  Umgekehrte  fand  in  dem  dunkel  gestellten  Glase 
statt  Die  Knospen  an  den  dem  hellen  Licht  ausgesetzten  Zvtreigen 
eilten  den  der  verdunkelten  Objecte  in  den  ersten  Stadien  des 
Auswachsens  entschieden  voran,  und  diese  Thatsache  wiirde 
die  gehegte  Erwartung  besUtigen.  Es  bedarf  aber  der  Gegenstand 
noeli  weiterer  Untersuchung,  und  ich  hoffe  diese  in  der  Folge 
nebst  anderen  damit  verwandten  Erscheinungen  zum  Austrag 
zu  bringen. 

Was  mich  in  der  eben  besprochenen  Annahme  bezQglich  der 
Knospen  bestftrkt,  sind  die  Beobachtungen  und  Unterauchungen 
von  Fravk  0  tiber  die  einseitige  Beschleunigung  dcs  Aufbltthens 
der  K^tzchen  mancher  Weidenarten  durch  das  Licht;  wenn  es 
sich  hier  audi  lediglich  urn  Ausbildung  und  nicht  um  Neuanlage 
von  Theilen  handelt. 

Welcher  Art  nun  die  Wirkung  des  Lichtes  bei  den  im  Vor- 
stehenden  erorterten  Erscheinungen  ist,  welche  Bewegungsvorg3,nge 
im  Inneiii  der  Zellen  durch  das  Licht  ausgelost  werden,  dartlber 
Vermuthungen  anzustellen,  dtirften  beim  heutigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  keine  gentlgenden  Anhaltspunkte  vorliegen.  Wie  kommt 
es,  dass  auf  das  Wachsthum  der  unter  der  dicken  Weidenrinde 
verborgenen  Wurzelanlagen  der  einfallende  Lichtstrahl  eine  hem- 
mende  Wirkung  austibt?  Wie  komrat  es,  dass  nur  auf  der  Schatten- 
seite  eines  dem  Licht  ausgesetzten  wachsenden  Lepismium-Zweiges 


I)  Frank,  In:  BeitrUge  znr  Biologic  der  Pflanzen.  Heraasgegeben  von 
Cohn.    I.  Bd.    HI.  Heft.    Breslau,  t875.    S.  51. 
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der  ZelltheilungB-Proeess  ausgelost  wird,  weloher  zur  Bildung  einer 
Wurzel  flihrt?  Und  wie  kommt  es,  wenn  unsere  obige  Ver- 
muthung  richtig  ist,  dass  das  Liclit  auf  die  Bildung  von  Knospen 
den  entgegengeBetzten  Einfluss  hat?  —  Diese  von  feBselndem 
IntereBse  begleiteten  Fragen  werden  wohl  noch  lange  ihrer  Losung 
harren. 

E.   Einfluss  der  Schwerkraft. 

Das  erste  unseren  neuen  Gegenstand  betreflFende  Experiment 
stellte,  wenn  auch  nicht  vom  Standpunkte  unserer  heutigen 
Fragestellung,  Duhamel^)  an.  Er  legte  Weidenzweige  horizontal 
80  tief  in  Erde,  dass  sie  etwa  1 — 2  ZoU  hoch  bedeckt  waren. 
Dieselben  erzeugten  krSftige  Zweige  und  Wurzeln,  welche  sd^mmt- 
lich  auB  der  Unterseite  hervorgegangen  waren,  *^)  —  In  dem 
vorhei*  beBohriebenen  Experiment^)  wurden  zwei  starke  Zweige 
horizontal  dureh  ein  mit  Erde  gefbUtes  Fass  geleitet,  bo  dasB  die 
beiden  Enden  in  Luft  ragten.  Der  eine  Zweig  bildete  seine  Aeste 
nur  am  dbnnen  Ende;  der  andere  ausser  an  diesem  auch  an 
dem  basalen  dickeren  Ende;  doch  gingen  die  hier  befindliehen 
schon  im  Herbst  zu  Grunde.  Wurzeln  wurden  im  ganzen  Bereich 
der  Erde  erzeugt.  Die  Stellung  von  Wurzeln  und  Aesten  war 
nun,  abgesehen  von  den  Enden,  derart,  dass  diese  vorzliglich  der 
Oberseite,  jene  der  Unterseite  angehorten. 

Die  mannigfachen  interessanten  Angaben  der  GSrtner  werde 
ich  sp&ter  anfuhren. 

Der  erste  meines  Wissens,  welcher  die  Vermuthung  aufstellte, 
dass  die  Seliwerkraft  irgend  einen  Einfluss  auch  auf  den  raorpho- 
logischen  Charakter  der  Zelltheilung  auslibe,  war  Sachs,  ^)  Er 
knilpft  dabei  an  die  Thatsaehe,  dass  es  leiclit  moglich  ist,  au9 
dem  oberen  Wulst,  der  durch  Ringelung  entsteht,  Wurzeln,  aus 
dem  unteren  Knospen  hervorzulocken ;  und  ferner  an  die  schon 
genannten  Versuolie  von  Duhameh 


*)  Dtdiomel  du  Monceati.  La  Physique  des  Arbres  Paris,  1758.  T.  XL 
p.   122. 

*)  Au8  der  Abbildung  Taf.  15,  Fig.  148  geht  dies  nicht  mit  Bestimmt- 
heit  hervor.    Ein  besonders  kraftiger  Zweig  scheint  die  Spitze  anzudeiiten. 

5)  S.  121  unten  und  122  oben. 

4)  Sachs.  Handbuch  der  Experimental-PhyBiologie  der  Pflanzen.  Leipzig, 
1865.     S.  112. 
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Die  Ansehauungen  Hofmeister*s ')  tiber  den  uns  beschftftigen- 
den  GegenBtand  konnen  erst  im  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  zur 
BeBpreclmng  gelangen. 

Sehr  wiclitige  Versuche  stellte  Pfeffer  2)  mit  den  Brutknospen 
von  Mareliantia  polymoi-pha  an.  Er  zeigte,  dass  das  Auswachgen 
der  Wurzelhaarzellen  unter  der  combinirten  Wirkung  zweier  Knlfte 
vor  sicli  geht,  einer  inneren,  der  „Eigenkraft",  und  der  Schwer- 
kraft. In  Folge  der  ereteren  int  jede  Wurzelhaarzelle  bestrebt, 
auszuwachgen ;  und  dieg  gegcliielit,  wenn  die  Schwerkraft  ihr 
nicht  entgegenwirkt.  Aug  diegem  Grunde  werden  auf  der  dem 
Erdmittelpunkte  zugewandten  Seite  Wurzelhaare  gebildet,  wahrend 
dies  auf  der  zenithwartg  geriohteten  Seite  nicht  gegchieht.  Auggerdem 
wird  durch  die  dauemde  Bertthrung  mit  einem  goliden  Korper  eine 
Kraft  gewonnen,  welche  im  Stande  igt,  die  liemmende  Wirkung 
der  Schwerkraft  mindegtens  aufzuheben.  Folge  davon  igt,  dagg 
auf  der  nacli  oben  gerichteten  Seite  Wurzelhaarzellen  augwachgen, 
wenn  diegelbe  einem  fegten  Subgtrat  anliegt.  Wagger  vermag  dag 
letztere  nicht  zu  ergetzen. 

Nach  der  Veroffentliehung  eineg  gehr  kurzen  vorlaufigen 
BeriQhteg  ftber  die  hier  in  extengo  erorterten  Unterguchimgen 
ergchien  eine  Mittheilung  von  Kny^)  ttber  Verguche,  welche  der- 
selbe  zur  Ermittelung  deg  etwa  moglichen  Einfluggeg  der  Schwer- 
kraft auf  den  Ort  von  Neubildungen ,  d.  h.  echten  Adventiv- 
bildnngen,  angegtellt  hatte.  Wahrend  eineg  Zeitraumeg  von  zwei 
Sommem  wurden'  genkrecht  gewachgene  Zweige  vergchiedener 
holziger  Pflanzen,  nachdem  alle  Knogpen  entfemt  waren,  etwa 
5 — 8  Ctm.  tief  in  feuchten  Sand  gelegt.  —  Eg  fand  gioh,  dagg 
Wurzeln  gowohl  unten  und  oben,  alg  auf  beiden  Seiten  der  Zweig- 
sttteke  entgtanden.  Daggelbe  gait  von  den  Adventivknogpen,  welche 
vorwiegend  aug  den  vorhandenen  Zweignarben  hervorgingen.  Die 
Stellung  der  Productionen  in  Bezug  auf  dag  organinche  Ober-  und 
Unterende  der  Zweige  war  gehr  vergchieden;  in  gewiggen  Fallen 


•)  Hofmeister.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewiichse.  Leipzig,  18G8. 
S.  623. 

*)  Pf^ff^  Studien  fiber  Symmetrie  und  BpecifischeWachsthumsurBachen. 
In:  Arbeiten  des  botan.  InBtituts  in  WUrzbnrg,  heransgegeben  von  Sachs. 
I.  Bd.    S.  77  ff. 

3)  Kny  ira  Sitzungsbericht  der  GeseliBchaft  natarforschender  Freunde 
zn  Berlin  vom  21.  Marz  1S76. 


166  I^or  Einfluss  HUBserer  Bedingnngen. 

bildeten  sich  Wurzeln  nur  an  dem  letzteren ;  in  anderen  an  diesem 
und  in  der  Mitte;  in  einem  lediglieh  in  der  Mitte.  —  Die  ange- 
ftthrten  Beobachtungen  sprechen  nicht  filr  einen  EinfluBs  der 
Sehwerkraft  in  der  erwarteten  Art;  doch  legt  der  Autor  selbet 
ihnen  keine  entseheidende  Bedeutung  bei. 

Vereuchen  wir  nun,  bevor  wir  zum  experimentellen  Theile 
ttbergehen,  uns  zun&chst  die  Fragen  klar  zu  legen,  welche  bier 
zu  beantworten  sind. 

Wir  woUen  dabei  in  RGcksieht  auf  die  Erscheinungen  des 
positiven  und  negatiyen  GreotropiBmus  von  der  Yorstellung  aus- 
gehen,  dass  die  Sehwerkraft  auf  die  Bildung  der  rerschiedenen 
Organe  einen  versehiedenen  Einfluss  auslibe.  Im  AUgemeinen 
wird  sieh  dieser  in  der  Riehtung  des  Erdradius  aussem,  und 
zwar  bezttglieh  der  hier  in  Frage  kommenden  beiden  hauptslU^h- 
lichsten  Organe  derart,  dass  Enospen  auf  der  dem  Erdmittel- 
punkte  entfemten,  Wurzeln  auf  der  demselben  nftehsten  Seite  oder 
Ende  entstehen  bez.  auswaehsen.  —  Dies  wftre  die  einfachste  Art 
der  Einwirkung,  und  gerade  dessbalb  wollen  wir  sie  zun^bst 
in's  Auge  fassen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  die  VerhSltnisse  sich 
gestalten  werden,  wenn  die  bekannte  innere  morphologische  Kraft 
und  die  Sehwerkraft  gleichsinnig  oder  in  verschiedenem  Grade 
ungleichsinnig  einwirken. 

Betrachten  wir  unter  der  eben  gemachten  Voraussetzung 
zun&chst  die  Wirkung  der  Sehwerkraft  allein,  und  legen  wir 
dabei  der  Einfachheit  halber  unserer  Entwickelung  vorlaufig  die 
Yorstellung  eines  Objectes  zu  Grunde,  an  welchem  die  Bestimmung 
des  Ortes  der  zu  erzeugenden  Gebilde  lediglieh  von  der  Wirkung 
der  Sehwerkraft  abhUngig  ist  Ihrem  Einfluss  sind  natQrlieh  alle 
Theile  des  Objectes  unterworfen,  allein  derselbe  ftussert  sioh  in 
sichtbarer  Weise  nur  an  den  hochst  beziehungsweise  tiefst  ge- 
legenen  Punkten,  hier  wurzel-,  dort  knospenbildend.  Filr  die  rein 
theoretisehe  Ueberlegung  ist  es  nun  zunftchst  ganz  gleiehgtiltig,  in 
welcher  Art  jener  Einfluss  stattfindet,  ob  bloss  in  den  hochst  und 
tiefst  gelegenen  Elementen  Vorg&nge  ausgelost  werden,  in  Folge 
deren  dort  Wachsthum  stattfindet,  oder  ob  alle  Zellen  des  Objectes 
gleichmftssig  betheiligt  sind,  und  die  zusammengesetzte  Wirkung 
aller  sich  nur  an  den  hdchst  und  tiefst  gelegenen  Punkten  aussert. 
Dies  Yorausgeschickt,  lassen  sich  die  hier  stattfindenden  Vorg^ge 
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dureh  einen  der  Mecbanik  entlehnten  Gedanken^ang  verBinnlicheD, 
wenn  man  anstatt  der  in  der  letzteren  beliandelten  Zug-  und 
Druckkrafte  die  Herbeiftthrung  der  Bedingungen  setzt,  welclie 
Wurzel-  und  Sprossbildung  nach  sich  Ziehen. 

Hat  zunficlist  das  Object  eine  vertical-aufrechte  Stellung,  so 
entstehen  Enospen  an  dem  oberen,  Wurzeln  an  dem  unteren  Ende, 
und  zwar  in  beiden  Fslllen  ringsum.  Giebt  man  dem  Object  eine 
genau  horizontale  Lage,  so  bilden  sich  Knospen  auf  der  ganzen 
Ober-,  Wurzeln  auf  der  ganzen  Unterseite.  Nimmt  es  dagegen 
eine  beliebige  Stellung  zwischen  den  genannten  beiden  ein,  so 
wird  die  an  jedem  Punkte  angreifende  Kraft  in  zwei  Componenten 
zerlegt  Von  diesen  f&Ut  die  Cosinus-Componente  in  die  Richtung 
der  Lfingsaxe  des  Objectes,  und  ihr  Einfluss  ftussei-t  sich  an  den 
beiden  Enden  desselben;  die  Sinus-Componente  dagegen  ist  senk- 
recht  zu  jener  gerichtet,  und  macht  sich  als  Ober-  und  Unter- 
fldohen -Wirkung  geltend.  Hat  das  Object  daher  eine  beliebige 
Neigung  zwischen  0®  und  90^,  so  entstehen  Knospen  an  dem 
oberen  Ende  ringsum  und  auf  der  Oberseite;  Wurzeln  in  ent- 
sprechender  Weise  an  dem  unteren  Ende  und  auf  der  Unterseite. 
Je  geringer  die  Neigung,  um  so  mehr  werden  die  Enden,  je  grosser 
der  Neigungswinkel,  um  so  mehr  die  Ober-  und  Unterseite  bevorzugt 
sein.  —  Setzt  man  nun  die  Drehung  des  Objectes  ttber  die  Hori- 
zontale hinaus  fort,  so  bleiben  die  VerhSltnisse  dieselben,  nur  dass 
das  frtihere  Ober-  jetzt  zum  Unterende  wird ;  dreht  man,  bis  das 
Object  wieder  die  senkrechte  Stellung  hat,  so  entstehen  jetzt  an 
dem  einstigen  Oberende  die  Wurzeln,  an  dem  frttheren  Unterende 
Knospen.  —  Dreht  man  das  Object  noch  weiter  durch  die  beiden 
folgenden  Quadranten,  so  wiederholen  sich  die  eben  beschriebenen 
Verh&ltnisse,  nur  mit  dem  Untersohiede,  dass  jetzt  die  Ober-  und 
Unterseite  ihre  RoUen  vertauschen. 

Lassen  wir  nun  die  Schwerkraft  nioht  mehr  auf  indifferente, 
sondern  auf  unsere  mit  der  bekannten  inneren  Function  ausge- 
rilstete  Objecte  einwirken,  so  ist  klar,  dass  das  Resultat  lediglieh 
Ton  dem  Grossenverh&ltniss  abh&ngt,  in  welchem  die  beiden 
Kr^fte  zu  einander  stehen.  —  WSren  beide  beispielsweise  gleich- 
gross,  80  wUrde  bei  vertical  -  aufrechter  Stellung  der  Objecte  die 
Bildung  ihrer  Produete  an  den  Enden  mit  erhohter  Energie,  ent- 
Bprechend  der  Summe  beider  Wirkungen,  vor  sich  gelien.  Bei 
yertical-verkehrter  Lage  wUrden  die  beiden  Knlfte  sich  aufheben, 
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und  dem  entsprechend  die  Objecte  nichts  produciren;  bei  hori- 
zontaler  Lage  wtirden  auf  der  Ober-  und  Untereeite  die  ent- 
Hprechenden  Bildungeu  entstehen,  jedoch  so,  dass  die  Zahl  imd 
Lange  derselben  von  den  Enden  aus  eine  allmftlige  Abnahme 
erfttliren.  Bildete  das  Object  mit  nach  oben  sehender  Spitze  einen 
Winkel  zwischen  0^  und  90^,  so  wttrde  die  innere  Kraft  duroh 
die  Cosinus  -  Componenten  der  Schwerkraft  eine  Forderung  er- 
fahren,  wahrend  die  Sinus  Componenten  sich  als  Ober-  und  Unter- 
flachen-Wirkung  geltend  machten.  Es  wttrden  Triebe  an  der 
Spitze  ringBum,  und  von  da  aus  je  nach  der  Neigung  mehr  oder 
weniger  weit  auf  der  Oberseite,  Wurzeln  in  entsprecliender  Weise 
an  der  Basis  und  auf  der  Unterseite  gebildet  werden. 

Ware  dagegen  der  Einfluss  der  Schwerkraft  bedeutend  ge- 
ringer,  als  der  der  inneren  Kraft,  so  wttrden  sich  die  Verhalt- 
nisse  anders  gestalten.  Bei  vertical-aufrechter  Stellung  wttrde  die 
letztere  durch  die  erstere  eine  Forderung,  bei  vertical  -  verkehrter 
eine  Hemmung  erfahren,  allein  in  beiden  Fallen  wttrde  der  EflFect 
ein  nur  geringer  und  desshalb  wenig  sichtbarer  sein.  Hatte  das 
Object  dagegen  horizontale  oder  stark  geneigte  Lage,  so  wttrde  die 
Bildung  der  Producte  an  den  Enden  ringsum,  und  von  da  aus 
auf  der  Ober-  und  Unterseite  stattfinden ;  es  wttrde  hier  aber  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  wegen  ihres  einseitigen  AngriflFs  auf 
die  beiden  Seiten  eine  deutlicher  sichtbare  sein,  und  zwar  urn 
so  mehr,  je  weiter  von  den  Enden  aus  die  Wirkung  der  inneren 
Kraft  sich  erstreckte. 

Mit  den  gegebenen  Andeutungen  wollen  wir  uns  hier  be- 
gnttgen.  Eine  weitere  Ausftthrung  des  angedeuteten  Gedanken- 
gauges  kann  erst  im  zweiten  Theile  der  Arbeit  erfolgen,  auf  den 
wir  daher  verweisen. 

Versuchen  wir  nun,  der  Losung  der  aufgeworfenen  Fragen 
auf  experimentellem  Wege  naher  zu  treten. 

a.  Tersnehe  mit  Weidenzweigen. 

Das  Verhalten  der  Zweige  bezttglich  des  Auswachsens  der 
Knospen,  das  wir  zund.ohst  allein  in's  Auge  fassen  wollen,  bei 
vertical  aufrechter  Stellung  ist  frtther  genttgend  erortert  worden. 
Es  ist  klar,  dass  dasselbe  allein  zu  keinen  Schlttssen  ttber  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  ftthren  kann.  —  Giebt  man  nun  den 
Zweigen  eine  verscliiedene  Stellung  zwischen  der  horizontalen  und 
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der  yertieal  aufrechten,  so  dass  sie  sioh  unter  Neigungen  sehr 
yerschiedener  Qrade  befinden,  so  zeigt  sich  im  Allgemeinen  fol- 
gendes  Verbalten.  Je  kleiner  der  Winkel  ist,  den  der  Zweig  mit 
der  Lothlinie  maoht,  urn  so  mebr  waebsen  die  Knospen  an  der 
Spitze  und  zwar  ringsum  auf  alien  Seiten  aus;  je  grosser  der 
Winkel  wird,  um  so  mebr  bilden  sieb  die  Triebe  ringsum 
an  der  Spitze  und  ausserdem,  von  dieser  ausgebend,  auf  der 
Oberseite;  bis  endlicli,  wenn  der  Zweig  eine  horizontale  Stellung 
bat,  die  Triebe  unmittelbar  an  der  Spitze  nocb  ringsum,  von  dieser 
aus  aber  nur  auf  der  Oberseite  entsteben. 

Dieses  Besultat  folgt  aus  einer  grossen  Reibe  yon  Yersucben, 
welcbe  speciell  zu  diesem  Zweck  im  FrQbjabr  1875  angestellt, 
und  aus  sebr  zablreicben  Beobacbtungen,  welcbe  bei  Gelegenbeit 
andererExperimente  zu  den  yerscliiedensten  Zeiten  gemaebt  wurden. 
Bei  jenen  Versucben  wurden  stets  nur  moglicbst  senkrecht  ge- 
wacbsene,  kr&fdge  <)  und,  soweit  als  moglicb,  bis  dabin  stets  allseitig 
gleiebm^sig  beleuchtete  Zweige  gewfiblt.  Diese  wurden  dann  in 
StUcke  gescbnitten,  welcbe  mit  moglicbst  gleicb  stark  entwickelten 
Enospen  besetzt  waren,  und  die  Stdcke  entweder  mit  der  Basis  oder 
unter  Unisttoden  mit  der  Spitze  in  mit  einer  niedrigen  Wasser- 
sebicbt  yersebene  Trinkgl^lser  gestellt,  und  bier  unter  sebr  yer- 
scbiedener  Keigung  befestigt  In  anderen  Fallen  wurden  die 
StQcke  in  mit  Dampf  ges&ttigte  Glasb&fen  gestellt ;  und  endlicb 
nocb  eine  Reibe  anderer  Vorkebrungen  getroffen,  deren  Besprecbung 
aber  nicbt  notbwendig  ist  Die  ganzen  Vorricbtungen  wurden  dunkel, 
oder,  wenn  sie  zugleicb  zuLicbtyersucben  dienen  sollten,  bell  gestellt. 

Im  einzelnen  betracbtet,  zeigen  die  Versucbsobjecte  ein  sebr 
yersebiedenes  Verbalten.  Die  einen  befolgen  die  allgemeine  Regel 
strong ;  bei  anderen  entsteben  die  Triebe  nur  an  der  Spitze  rings- 
um ;  bei  anderen  nur  an  der  Spitze  auf  der  Oberseite ;  bei  anderen 
bilden  sie  sicb  auf  der  ganzen  Oberseite  bis  zur  Basis,  wobei 
die  Spitze  in  Bezug  auf  die  L&nge  der  Triebe  gew5bnlicb  beyor- 
zugt  ist,  eine  Regel,  yon  der  sicb  jedocb  ebenfalls  Ausnabmen 
finden.  In  anderen  seltneren  FftUen  endlicb  kommen  aucb  Triebe 
entfemt  yon  der  Spitze  aus  Enospen  der  Unterseite  beryor,  docb 
bleiben  dieselben  gew5bnlich  kttrzer,  als  die  der  Oberseite.  — 
Nacb  dem,   was  frttber  ttber  die  Verscbiedenbeit  der  Enospen 

*)  Die  BOgenannten  ^Holztriebe**.    Das  VerhSltniBS  derselben  zu  den 
ttbrigen  Zweigen  wird  im  zweiten  Theile  behandelt  werden. 


170  ^cr  Einflnss  Httsserer  Bedingungen. 

geBagt  ist,  dttrfen  uns  die  mannigfachen  Ausnahmen  von  der  all- 
gemeinen  Regel  keineswegs  in  Verwunderung  setzen. 

Es  war  anfangB  meine  Absicht,  durcli  Yersuche  genauer  zu 
bestimmen^  in  welchem  YerliftltnisB  die  Grdsse  des  Neigungswinkels 
der  Zweige  zu  dem  Ort  und  der  Zahl  der  auswachsenden  EnoBpen 
Rteht;  allein  ieh  sah  mich  genothigt,  Ton  diesem  Vorhaben  abzu- 
stelien.  Die  Yeraohiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Distanzen  und, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade,  die  Divergenzen  der  Knospen 
an  den  Zweigen  selbst  ein  und  desselben  Strauches  sind  so  gross, 
und  die  dadurch  bedingten  Sohwierigkeiten  in  der  Ausftihrung 
der  Yersuche  so  erheblich,  dass  selbst  eine  sehr  grosse  Anzahl 
von  Experimenten  nur  ein  annftliemd  ttbereinstimmendes  Resultat 
ergeben  konnte.  Ich  begnOge  mich  daher  mit  der  Angabe  des  all- 
gemeinen  Ergebnisses,  und  fUhre  aus  den  angestellten  Yersuehs- 
reihen  hier  nur  ganz  wenige  Einzelheiten  an. 

Die  zuniichst  zu  beschreibenden  Objecte  gehoren  einer  Beihe 
an,  bei  welcher  dieselben  in  TrinkglSsem  angebracht  wurden,  deren 
Boden  mit  einer  so  niedrigen  Wasserscliiclit  bedeckt  war,  dass  das 
apicale  oder  basale  Ende  nur  wenige  Millimeter  tief  in  dasselbe 
hinabtauchte.     Die  ganze  Yorrichtung  war  verdunkelt. 

1.  ZweigstOck,  45  Ctm.  lang,  mit  15  Knospen  besetzt.  Die 
Neigung  des  Zweiges  (von  der  Horizontalen  aus  gereehnet)  betragt 
35^  Die  Basis  steht  im  Wasser;  die  Spitze  sieht  nach  oben. 
Yon  den  1 5  Knospen  wachsen  —  ein  nicht  h&ufig  vorkommender 
Fall  —  1 1  aus ;  und  zwar  unterbleibt  das  Auswachsen  derjenigen 
4  Knospen,  welche  auf  der  Unterseite  oder  seitlich  unten  auf  der 
basalen  H&lfte  des  Zweiges  stehen.  Alle  Obrigen  Augen,  welche 
auf  der  Oberseite  der  basalen  H^lfte  und  auf  der  apicalen  rings- 
um  stehen,  wachsen  derart  aus  und  entwickeln  sich  so,  dass  kaum 
ein  Unterschied  unter  den  Trieben  der  Spitze  und  der  ilbrigen 
Theile  zu  bemerken  ist 

2.  ZweigstQok,  44  Ctm.  lang,  mit  1 3  Knospen.  Die  Neigimg 
betrligt  45";  die  Basis  steht  im  Wasser.  Es  wachsen  aus  das 
Apicalauge,  das  nach  unten  gerichtet  ist;  die  2.  Knospe,  welche 
nach  oben  sieht,  und  die  dritte,  die  eine  seitlioh  nach  unten  ge- 
richtete  Stellung  hat.  Nun  folgen  4  Knospen,  welche  sich  nicht 
entwickelt  haben ;  die  8.  dagegen,  welche  auf  der  Oberseite  steht, 
ist  wieder  ausgewachsen ;  die  darauf  folgenden  basalen  5  Knospen 
bleiben  in  Ruhe. 
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3.  Zweigfltttck,  32  Ctm.  lang,  mit  13  Aogen.  Der  Neigungs- 
winkel  hat  eine  Grosse  von  45*^;  die  Spitze  flteht  im  Wasser; 
die  Basis  ist  also  nach  oben  gerichtet  Das  nach  unten  geriehtete 
Apicalauge  bleibt  in  Ruhe;  es  wachsen  aus  die  2.  nach  oben 
sehende  Enospe  und  die  3.,  welohe  seitlioh  oben  steht.  Die  4, 
seitlich  nach  unten  seliende  Enospe  tritt  eben  aus  ihrer  HttUe. 
Die  hierauf  folgenden  6  Knospen  bleiben  im  Buhezustande ;  die 
11.  dagegen,  welche  nicht  weit  yon  der  basalen  Sehnittfl^he  auf 
der  Oberseite  steht,  wllchst  wieder  aus.  Die  beiden  letzten  Augen 
bleiben  in  Buhe. 

Ich  lasse  nun  die  Beschreibung  von  4  weiteren  Zweigen 
folgen,  welche  unter  verschiedener  Neigung  in  einen  Glashafen 
gestellt  waren.  Der  letztere  fbhrte  auf  dem  Boden  eine  niedrige 
Wasserschicht ,  und  wurde  wfthrend  der  ganzen  Versuchsdauer 
dunkel  gehalten. 

1.  ZweigstQck,  25  Ctm.  lang,  mit  9  Knospen;  die  Basis  steht 
im  Wasser ;  die  Neigung  betrHgt  60^  £s  waclisen  aus  die  beiden 
apicalen  Knospen,  von  denen  die  erste  eine  seitliche,  die  zweite  eine 
Stellung  auf  der  Oberseite  hat  Nun  folgen  4  Knospen,  von  denen 
2  auf  der  Ober-,  2  auf  der  Unterseite  stelien ;  die  ersteren  treten 
eben  aus  den  Htlllen,  die  letzteren  bleiben  ruhend.  Die  beiden 
folgenden  Augen  bleiben  in  Ruhe ;  das  8.  mit  Stellung  auf  der 
Oberseite  ist  wieder  ausgewachsen ;  das  9.  bleibt  in  Ruhe. 

2.  ZweigstQck,  18  Ctm.  lang,  mit  7  Augen.  Der  Neigungs* 
winkel  betrftgt  85^;  die  Basis  befindet  sich  im  Wasser.  Es  wachsen 
aus  die  beiden  Apicalaugen,  das  erste  am  l&ngsten.  Alle  ttbrigen 
bleiben  ruhend. 

3.  Zweigstiick,  18  Ctm.  lang,  mit.  7  Knospen.  Neigung: 
35^  fiber  der  Horizontalen.  Die  Spitze  steht  im  Wasser.  Die 
apicale  Knospe  sieht  nach  unten  und  wftchst  nur  wenig  aus ;  die 
2.,  nach  oben  gerichtet,  bildet  einen  langen  Trieb.  Das  3.  Auge, 
auf  der  Unterseite  befindlich,  bleibt  ruhend ;  das  4.,  seitlich  oben 
stehend,  erzeugt  den  zweitlangen  Trieb ;  die  folgenden  2  Knospen 
wachsen  nicht  aus,  wohl  aber  das  7.,  das  auf  der  Oberseite  steht, 
zu  einem  ganz  kurzen  Triebe. 

4.  Zweigstiick,  18  Ctm.  lang,  mit  7  Knospen.  Neigung:  35^ 
fiber  der  Horizontalen ;  die  Spitze  steht  im  Wasser.  £s  wachsen 
aus  das  Apicalauge  zu  einem  langen  Triebe ;  die  2.  und  3.  Knospe, 
seitlich  nach   unten  sehend,   bleiben  ruhen.    Das  4.  Auge,  nach 
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oben  geriohtet,  bildet  sich  aus;  ebenso  das  6.,  welohes  auf  der 
Oberseite  stelit,  w&hrend  das  5.  auf  der  Unterseite  sich  niclit  aus- 
bildet    Das  7.  Auge  bleibt  ruhend. 

Die  AufzlLhlung  weiterer  Beispiele  will  ieh  unterlassen.  Die 
eben  gegebenen,  welche  frei  aus  einer  grdsseren  Summe  heraus- 
gegriifen  sind,  mogen  genttgen,  um  zu  zeigen,  auf  welche  Art 
die  oben  aufgestellte  allgemeine  Kegel  gewonnen  wurde. 

Einer  besonderen  Besprechung  bedQifen  die  Versuche,  in 
welchen  die  Zweige  vertical  verkehrt  gehangt  oder  gestellt  wurden. 
Es  wurde  wiederholt  heiTorgehoben ,  dass  in  diesen  Fallen  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  nicht  mit  derjenigen  Deutlichkeit  her- 
vortritt,  die  man  nach  den  Horizontal -Versuchen  erwarten  sollte. 
Diese  Bemerkungen  sind  dahin  zu  erglLnzen,  dass,  wenn  man 
eine  grossere  Zahl  von  Versuchen  in's  Auge  fasst,  sich  stets 
herausstellt,  dass  die  grossere  Summe  von  Ausnahmen  von  der 
frflher  abgeleiteten  allgemeinen  Kegel  ftir  vertical  hangende  Zweige 
sich  an  den  verkehrt  gerichteten  Objecten  findet;  eine  Tliat- 
sache,  die  unzweifelhaft  als  eine  Wirkung  der  Schwerkraft  auf- 
zufassen  ist.  Im  Allgemeinen  tritt  dieselbe  betrachtlich  hinter  den 
Einfluss  der  inneren  Kraft  zurtick ;  ja  diese  gelangt  in  vielen  Fallen 
zu  80  ausschliesslichem  Ausdruck,  dass  man  auf  Grund  der  Ver- 
tical-Versuche  allein  kaum  wiirde  wagen  konnen,  die  Existenz 
des  Einflusses  der  Gravitation  zu  behaupten.  Um  diese  darzu- 
thun,  muss  man  andere  Wege  einschlagen,  um  von  den  so  ge- 
wonnenen  Kesultaten  einen  KUckschluss  auf  jene  machen  zu  konnen. 

Die  allgemeine  Kegel  des  Verhaltens  horizontal  gestellter 
Zweige  wurde  schon  mitgetheilt.  Es  sollen  nun  einige  Einzel- 
heiten  und  besondere  Versuchsformen  specieller  besprochen  werden. 

Moglichst  frei  und  senkrecht  gewachsene  Zweige,  die  mit 
moglichst  gleich  entwickelten  Primar-Knospen  besetzt  waren, 
wurden  vermittelst  weicher  Kautschuckpfropfen  mit  ihren  Basen 
in  zweihalsige  Glascylinder  geftthrt,  so  zwar,  dass  die  basale 
Sehnittflache  und  ein  kurzes  Stttck  des  Zweiges  Uber  derselben 
in  das  Glas,  der  ganze  Ubrige  Theil  aber  horizontal  in  die  Luft 
ragte.  Die  Cylinder  wurden  durch  die  zweite,  nach  oben  ge- 
richtete  Oeflnung  mit  Wasser  gefttUt,  und  dann,  je  nach  Bedlirfniss, 
hell  oder  dunkel  gestellt.  Die  Lage,  welche  dem  Apicalauge  der 
Zweige  gegeben.  wurde,  war  eine  verschiedene ;  bald  stand  es  auf 
der  Ober-,  bald  auf  der  Unterseite. 
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Das  Auswachsen  der  Knospen  geschah  nun  in  folgender  Art. 
Die  der  Spitze  wuchsen  fast  regelm&ssig  aus,  gleichyiel  ob  sie 
auf  der  Ober-  oder  Unterseite  standen.  Sah  das  Apicalauge  nacb 
oben,  so  durchbrRch  es  nicht  nur  zuerst  seine  HttUe,  sondern 
bildete  auch  gewohnlich  den  l&ngsten  Trieb.  Dasselbe  geschah 
htofig  aaeh  dann,  wenn  es  auf  der  Unterseite  stand,  w&lirend  es 
in  anderen  F&Uen  hinter  den  nftchstfolgenden  Trieben  der  Ober- 
seite  an  St&rke  zurQckblieb.  Von  den  Augen  der  Unterseite 
wuchsen  in  manchen  Fallen  ausser  dem,  welches  der  Spitze  am 
n^hsten  stand,  keine  weiteren  aus;  in  anderen  dagegen  geschah 
dies,  und  zwar  beeonders  dann,  wenn  der  Zweig  viel  plastisches 
Material  enthielt,  und  die  Knospen  in  der  Nilhe  der  Spitze  gedrtogt 
zusammen  standen.  Die  weiter  von  der  letzteren  entfemten  Knospen 
blieben  gewohnlich  in  Euhe.  Die  Stfirke  derjenigen  Triebe,  welche 
der  Unterseite  entsprangen,  stand  in  der  Regel  hinter  der  der 
Sprosse  auf  der  Oberseite  zurttok.  Auf  dieser  wuclisen  die  Knospen 
auf  mehr  oder  minder  weite  Strecke  von  der  Spitze  aus;  nicht 
selten  bildeten  sich  vereinzelte  Triebe  nicht  weit  von  der  Basis. 
Fiihrten  die  Zweige  reichlich  plastisches  Material,  so  war  oft 
fast  die  ganze  Oberseite  eines  Zweiges  mit  Trieben  bedeckt,  deren 
L^nge  von  der  Spitze  aus  allmalig  abnahm. 

Macht  man  die  eben  beschriebenen  Versuche  mit  Zweigen, 
welche  mit  Seeund&r  -  Knospen  besetzt  sind,  so  erh&lt  man  im 
Allgemeinen  das  gleiclie  Besultat,  nur  werden  wegen  der  hSufiger 
vorkommenden  Ungleichheit  der  Knospen  die  Ausnahmen  von  der 
Kegel  hftufiger.  Manchmal  beobachtet  man  den  Einfluss  der 
Stellung  in  auffallender  Weise.  Stehen  zwei  gleichentwickelte 
zu  einer  frliher  vorhandenen  primaren  gehorige  Secundar- Knospen 
an  der  Seite  des  Zweiges,  so,  dass  die  eine  der  oberen,  die  andere 
der  unteren  H&lfte  des  letzteren  angehort,  so  wachst  manchmal 
nur  das  der  oberen  H^lfte  angehorige  aus,  walirend  das  andere 
in  Kuhe  bleibt  In  anderen  Fiillen  entwickein  sich  beide,  aber 
das  obere  st&rker,  als  das  untere.  Gelegentlich  kommt  zwar  auch 
hier  der  umgekehrte  Fall  vor,  allein  die  zuerst  beschriebenen 
Vorkommnisse  sind  die  am  hHufigsten  zu  beobachtenden. 

Um  nun  zunS^chst  den  Beweis  zu  liefern,  dass  lediglich  die 
veranderte  Lage  des  Zweiges  die  Ursache  des  abweichenden  Aus- 
wachsens    der  Knospen   ist,  wurde    folgendes  Verfahren  einge- 
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schlagen.  Moglichst  senkrecht  gewachseae  and  mit  moglichst 
gleiehm&88ig  entwiekelten  Knospen  besetzte  Zweige  wurden  wieder 
in  die  Seitenoffnungen  der  besohriebenen  Gl^er  gesteokt  Nach- 
dem  die  Knospen  der  Spitze  und  der  Oberseite  wenig  ans- 
gewachsen  waren,  wurden  die  Zweige  180<^  urn  ihre  Lftngsaxe 
gedreht,  sodass  die  frQhere  Unterseite  jetzt  zur  Oberseite  wurde. 
Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  die  friiher  ausgewachsenen,  jetzt 
aaf  der  Unterseite  befindlichen  Knospen  bald  in  der  Entwickelung 
stehen  blieben,  w&hrend  einzelne  Knospen  auf  der  nunmehrigen 
Oberseite  auswuchsen.  Naoh  nicbt  langer  Zeit  gingen  die  kurzen 
Triebe  der  Unterseite  voUig  zu  Grunde.  Es  gescbah  dies,  gleichyiel 
ob  dieVersuche  dem  Tageslickt  oder  demDunkel  ausgesetzt  wurden. 
Nqch  eines  weiteren  Versuches  ist  hier  zu  erwfthnen  Ein 
langer  Weidenzweig,  mit  30  Knospen  besetzt,  der  an  der  Mutter- 
pflanze  eine  senkrecbt  aufrechte  Stellung  batte,  wurde  von  der- 
selben  genommen,  und  in  die  Seitenofinung  eines  der  erwahnten 
Cylinder  gesteckt,  so  dass  er  in  genau  horizontale  Lage  kam. 
Die  auHserste  Spitze  war  dem  Zweige  genommen.  Von  den 
30  Knospen  waren  13  soweit  entwickelt,  dass  eben  die  ersten 
grtlnen  Blfttter  aus  den  Hilllen  getreten  waren;  die  der  Spitze 
n&ehststehenden  waren  natUrlich  die  weitestentwickelten.  Die 
ganze  Yorrichtung  wurde  dem  Tageslieht  so  ausgesetzt,  dass  das- 
selbe  yon  der  Seite  einfiel.  Als  der  Zweig  in  die  neue  Lage 
gebracht  worden  war,  wuchsen  zun&chst  noch  drei  weitere  Knosjien 
aus,  welche  auf  die  sclion  entwiekelten  folgten,  aber  lediglieb  der 
Oberseite  angeborten;  die  der  Blattspirale  nach  zwisehen  ilmen 
befindliclien ,  auf  der  unteren  Stammh&lfte  stehenden  blieben  in 
Rube.  Die  frtther  entwiekelten  Triebe  der  Unterseite  krUmmten 
sich  negativ-geotropisch  nach  oben,  und  wuchsen  zunftcbst  nooh 
etwas  weiter.  Bald  blieben  sie  jedoch  im  Wachsthum  stehen,  und 
gingen  spSter  yon  der  Basis  aus  nach  der  Spitze  bin  allm&lig 
zu  Grunde.  Anders  yerhielten  sich  die  Triebe  der  Oberseite ;  sie 
wuchsen  anfftnglich  rascher  in  die  Ltoge,  als  die  der  Unterseite ; 
am  weitesten  entwiekelten  sich  die  der  Spitze.  Zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  Triebe  der  Unterseite  schon  langst  abgestorben  waren, 
standen  sie  noch  ziemlich  frisch ;  spater  jedoch  gingen  sie  eben- 
falls  zu  Grunde,  und  zwar  in  genau  derselben  Weise,  wie  die 
der  Unterseite,  n&mlich  yon  der  Basis  nach  der  Spitze  bin. 
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Aehnliche  Versuehe  habe  ich  mit  Zweigen  der  Pappel,  Populus. 
pyramidalis ,  angeBtelU.    Das  Besultat,  welches  sich  ergab,  war 
ein  dem  eben  beschriebenen  vollig  conformes. 

Die  vorhin  erorterten  Versuchs - Objecte  warden,  wie  sehon 
erwahnt,  theils  der  FinstemiBS,  theils  dem  Tageslicht  ausgesetzt. 
Das  letztere  selbst  wurde  in  sehr  verschiedenen  Helligkeitsgraden 
geboten;  bald  fiel  es  von  oben,  bald  von  der  Seite  ein.  In  diesen 
Fallen  liess  sich  kein  besonderer  Einfluss  des  Lichtes  eonstatiren; 
jedenfalls  war  der  Vorzug,  den  die  beleuchtete  Seite  betreflFs 
des  Auswachsens  der  Knospen  aufwies,  so  gering,  dass,  wenn 
vielleieht  vorhanden,  er  sicli  doch  nicht  mit  Sielierheit  eonstatiren 
Hess.  Stets  verhielten  sich  die  Zweige  nacli  der  vorhin  beschrie- 
benen  Kegel.  Um  aber  die  Wirkung  der  Schwerkraft  gegenttber 
dem  Einfluss  des  Lichtes  noch  sch^rfer  zu  zeigen,  wurde  folgender 
Versuch  angestellt  Wieder  wurden  die  Zweige  horizontal  in  die 
Seitenoffnung  der  Glascylinder  gesteckt,  und  dann  so  auf  ein  liber 
einem  Fenster  angebrachtes  Brett  gestellt,  dass  die  Zweige  frei 
in  die  Luft  ragten,  und  nun  am  stUrksten  von  unten  beleuchtet 
waren.  Auch  jetzt  wuchsen  vorwiegend  die  Knospen  der  Spitze 
und  der  Oberseite  aus;  ein  deutlicher  Einfluss  des  Lichtes  war 
nicht  zu  gewahren. 

Aus  den  eben  angeflihrten  Versuchen  folgt,  dass,  wenn  ein 
ui-sprtinglich  senkrecht  gewachsener  und  mit  gleicliformig  ent- 
wickelten  Knospen  besetzter  Zweig  in  eine  geneigte  oder  horizontale 
Lage  gebracht  wird,  der  Ort  der  nun  auswachsenden  Knospen  dureh 
zwei  KrSfte  bestimmt  wird,  der  schon  bekannten  Spitzenwirkung 
und  einer  liusseren  Kraft,  welclie  in  der  Bichtung  der  Lothlinie 
wirkt,  und  das  Auswachsen  der  Knospen  auf  der  Oberseite  be- 
fordei-t.  Wir  haben  vorlSufig  angenommen,  dass  diese  Kraft  die 
Schwerkraft  sei.  Wie  unsere  Drehungsversuche  lehren,  ist  der 
Einfluss  derselben  derart,  dass  nicht  etwa  ein  einmaliger,  anfUng- 
licli  gegebener  Anstoss  geniigt^  um  den  Ort  des  Auswachsens  und 
die  Entwickelung  der  Triebe  filr  immer  zu  bestimmen,  sondern 
es  ist  unter  den  gegebenen  Bedingungen  ihre  Einwirkung  fort- 
dauemd  nothwendig,  um  den  fraglichen  Eflfect  hervorzurufen. 

Die  bisher  erorterten  Versuehe  batten  den  Zweck,  das  Ver- 
halten  der  Knospen  an  solchen  Zweigen  festzustellen ,  welche  in 
troekner  oder  nur  schwach  mit  Wasserdampf  ges&ttigter  Luft 
vegetirten.   Die  aussere  Umgebung  war  demnach  eine  den  natlir- 
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lichen  Bedingungen  im  Allgemeinen  entsprechende,  abgesehen  von 
der  Beleuchtung,  die  bald  gestattet,  bald  ausgeschloBsen  wurde. 

Ausser  diesen  Versuchen  wurde  fast  wftlirend  der  ganzen 
Dauer  der  Untersuchung  immer  von  Neuem  das  schon  von  Duhamel 
angestellte  einfache  Experiment  wiederholt,  Weidenzweige  horizon- 
tal in  Erde  zu  legen.  Eg  warden  dazu  meist  grosse  Thonschalen 
verwendet,  und  in  diese  auf  eine  Erdsehiclit  Zweige  von  sehr 
verschiedener  LSnge  und  Dicke  gelegt,  diese  mit  einer  Erdschicht 
von  etwa  5  Ctm.  Hohe  bedeckt,  und  das  Ganze  dann  gewohnlich 
noch  in  ein  dunkle«  Zimmer  gestellt  Die  Erde  wurde  stets 
milssig  feucht  gehalten.  Selbstverst^ndlich  kann  man  hierzu  keine 
ganz  jungen  Zweige  verwenden,  sondem  nur  solche,  welche  min- 
destens  5—6  Monate  alt  sind.  Gewohnlich  wurden  ein-  bis  mehr- 
jahrige  genommen. 

Wenn  die  in  der  eben  beschriebenen  Weise  behandelten 
Zweige  mit  moglichst  gleichm^ssig  entwickelten  Enospen  besetzt 
sind,  so  sind  die  Erscheinungen,  welche  in  Beti-eff  des  Auswachsens 
derselbeu  beobachtet  werden,  Shnlich  denen,  welche  sich  aus  den 
friiheren  Versuchen  ergaben.  Es  bilden  sich  die  Knospen  an  der 
Spitze  ringsum,  und  ausserdem  auf  der  Oberseite  mehr  oder 
weniger  weit  von  der  Spitze  entfenit  aus.  —  Wahlt  man  dagegen 
filtere  Zweige,  zumal  solche,  welche  grossere  Zweignarben  ftthren, 
zum  Versuch,  so  beobachtet  man  zahlreiche  Abweichungen  von 
der  allgemeinen  Kegel;  ja  diese  gehen  haufig  so  weit,  dass  von 
der  letzteren  gar  nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  Sind  grossere 
Narben  an  den  Zweigen  vorhanden,  so  wachsen  hSrufig  die  in  der 
Nahe  derselben  befindlichen  Knospen  zu  den  llUigsten  Trieben 
aus ,  gleichviel  ob  die  Narbe  nach  unten  oder  nach  obeu  sieht.  ^) 
—  Nach  dem,  was  frtiher  in  dem  Abs^chnitt  ttber  Dignitjit  der 
Knospen  und  Bedeutung  der  Narben  gesagt  worden  ist,  bedarf 
das  erwiihnte  Verhalten  keiner  naheren  Besprechung  mehr. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Auswachsens  derWurzeln 
tlber.  Nach  Analogic  der  Knospenentwickelung  Hesse  sich  er- 
warten,  dass  dieselben  bei  den  verschiedenen  Neigungen  an  der 
Basis  rings  um  den  Zweig,  und  von  da  aus  mehr  oder  weniger 
weit  auf  der  Unterseite  entstehen  wttrden.  In  Wirklichkeit  zeigt 
sich    aber,    dass    sie    im  Allgemeinen    die   Kegel    viel   weniger 

^)  Diesel  be  Beobachtung  machte  Kny  an  Comus-  und  Sambncus-Zweigen 
1.  c.    S.  7. 
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befolgen  als  die  Knospen  bezllglicli  ihres  Auswachsens.  pies 
bezieht  sicl)  jedoch  zunsU^hst  lediglich  auf  die  mehr  oder  weniger 
lang  ausgewachsenen  Wurzeln,  welche  nach  kOrzerem  oder 
Ifingerem  Verweileu  der  Objecte  in  wasserdampfgesHttigter  At- 
mosphare  oder  in  gleiohm^seig  feuchter  Erde  gez&hlt  wetden; 
die  ersten  Stadien  des  AuHwachsens  kommen  dabei  nicht  in 
Betracht  —  Auch  liier  babe  icb,  ziunal  unter  eii\j&brigen  und 
moglichst  gleicbmftssig  cntwickelten  Zweigen  eine  Reibe  von 
Fallen  beobacbtet,  welcbe  streng  der  frttber  entwickelten  Erwar- 
tung  entsprachen;  es  waren  Wurzeln  an  der  BaBin  ringsum,  und 
von  dieser  ausgehend  weitere  auf  der  Unterseite  gebiidet  worden, 
deren  L&nge  abnabm,  je  weiter  sie  von  der  Basis  entfemt  standen. 
An  zahlreieben  anderen  Sttickeu  waren  die  Wurzeln  lediglich  auf 
die  Basis  beschrankt.  Dann  kamen  solclie  vor,  an  denen  die- 
selben  vereinzelt  auf  der  ganzen  Unterseite  ausgewacbsen  waren ; 
dann  solcbe,  an  denen  sie  ausserdeu),  wenn  aueb  in  geringerer  Zahl, 
auf  der  Oberseite  auftraten.  Die  Falle,  in  denen  die  Wurzeln 
auf  der  Oberseite  und  Unterseite,  jedoch  auf  der  letzteren,  zumal 
nach  der  Basis  bin,  zahlreicher  ausgewacbsen  waren,  wurden  am 
h&ufigsten  beobacbtet.  Hancbmal  ist  die  Basis  bloss  dadureli 
ausgezeiebnet,  dass  eine  oder  einige  in  ihrer  N£lbe  stehende 
Wurzeln  eine  sehr  betrachtliche  L&nge  oder  StUrke  erbalten.  — 
Verwendet  man  &ltere  Zweige,  die  mit  Narben  besetzt  sind,  zum 
Versuch,  dann  kommen,  wenn  audi  nur  vereinzelt,  Falle  vor, 
in  denen  die  Wurzeln  vorwiegend  auf  die  Mitte  oder  selbst  die 
apicale  HUlfte  der  Zweige  beschrankt  sind;  Erscbeinungen ,  die 
einer  genaueren  Besprechung  nicht  mehr  bedtirfen.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dass  niemals  ein  Fall  beobacbtet  wurde,  in  welchem 
die  Wurzeln  nur  auf  der  Oberseite  gestanden  w^ren. 

Anmerkung.  Um  %n  sehen,  ob  die  einseitige  Bertthmng  der  Zweige 
mit  feuchter  £rde  auf  das  Resultat  der  Versache  verandernd  einwirkt, 
warden  1— 2jahrige  Zweige  horizontal  bis  zu  haiber  Dicke  in  massig  fenchte 
Erde  gelegt,  welche  den  Buden  einea  verschlieBsbaren  Zinkkastens  bis  zu 
etwa  10  Ctm.  HOhe  bedeckte.  Daneben  wurden.  andere  soweit  ale  mOglich 
ahnliche  Zweige  gelegt,  welche  ganz  mit  einer  dUnnen  Schicht  Erde  bedeckt 
wurden.  Der  Kaaten  wurde  geschlossen  und  dann  noch  in  die  Dnnkel- 
kammer  gestellt.  —  Eb  fand  sich,  dass  in  beiden  Fallen  ziemlich  gleichviel 
Wurzeln  gebiidet  wurden,  welche  in  ihrer  Stellung  mit  einiger  Genauigkeit 
die  allgemeine  Kegel  befolgten.  Die  Zahl  der  producirten  Wurzeln  war 
eine  sehr  betrachtliche.    An  den  Zweigen ,  welche  ganz  mit  Erde  bedeckt 
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Die  zuletzt  gemachten  Angaben  bezogen  sich  ausschliees- 
lich  auf  das  Endresultat  der  Versuche,  auf  die  wirklicb  aus- 
gewaehsenen  Wurzeln.  Wir  woUen  nun  seben,  wie  die  Schwer- 
kraft  auf  die  ersten  Stadien  der  Entwiekelung  der  yorhandenen 
Wurzelanlagen  einwirkt.  —  Zweige  von  der  bekannten  Form 
yen  Salix  yiminalis  wurden  in  die  SeitenofiFhungen  zweibalsiger 
Flaschen  gesteckt,  so  dass  ste  genau  borizontal  in  die  Luft 
ragten.  Die  Basis  befand  sich  bis  auf  kurze  Strecke  in  Wasser; 
die  apieale  SchnittflS^he  war  mit  Lack  verschlossen.  Die  ganze 
Vorrichtung  wurde  in  einen  moglichst  finstem  Baum  gestellt. 
Bei  der  Wahl  der  Zweige  wurde  die  hocbste  Vorsicbt  gebraucbt. 
Es  wurden  nur  moglichst  senkreeht  gewachsene  Zweige  genommen, 
und  femer  darauf  gesehen,  dass  dieselben  am  Mutterstamm  eine 
moglichst  gleichmassige  Beleuchtung  erfahren  hatten.  Ich  will 
den  Yerlauf  eines  solchen  Versuches  naher  beschreiben. 

Ein  sehr  krftftiger  einj&hriger  Zweig  von  S.  viminalis,  86  Ctm. 
lang  und  von  14  Mm.  mittlerer  Dicke,  wurde  in  die  beschriebenen 
Verhaltnisse  gebracht.  Zeit  des  Versuches:  Anfang  April;  Tem- 
peratur  14 — \2^  C,  daher  der  ganze  Entwickelungsprocess  ziem- 
lich  langsam.  —  Nach  Verlauf  von  7  Tagen  zeigten  sich  an  der 
Basis  im  Wasser  die  ersten  Anschwellungen ,  und  zwar  bier  auf 
der  Ober-  und  Unterseite.  Ausserdem  aber  waren.  5  Anlagen  in 
der  Nahe  der  Basis  an  dem  in  der  Luft  befindlichen  Theile  vor- 
handen;  sie  standen  ausschliesslich  auf  der  untei*en  Zweigseite 
an  den  frtiher  naher  bezeichneten  Platzen.  Nach  weiteren  6  Tagen 
hat  die  Zahl  der  Anschwellungen  auf  dem  von  der  Luft  umgebenen 

waren,  traten  die  Wurzeln  der  Oberseite  bald  aus  der  Erdoberflacbe  bervor, 
und  wucbsen  auf  kurze  Strecke  geradlinig  in  die  Lnft,  nm  dann  im 
Wacbstbum  still  zn  steben.  Ebenso  erzeugten  auch  die  Oberseiten  der 
Zweige,  welcbe  nur  bis  zu  balber  Dicke  in  Erde  lagen,  Wurzeln,  und  zwar 
in  etwa  gleicber  Zabl,  wie  die  vorigen;  allein  dieselben  erreicbten  nnr  eine 
geringe  Lange,  ein  Umstand,  der  jedenfalls  auf  den  nngenligenden  Fencbtig- 
keitsgebalt  der  Luft  in  dem  Kasten  zurdckzufiibren  war. 

Ganz  abnltcbe  Versncbe  wnrden  angesteilt,  nnr  mit  dem  Unterscbiede, 
dass  die  Zweige  borizontal  bis  zn  etwa  balber  Dicke  in  Wasser  gelegt 
wurden.  Da  das  dabei  erbaltene  Besnitat  ein  der  Hanptsacbe  nach  dem 
vorigen  gleicbes  war,  so  kOnnen  wir  auf  eine  nUbere  Besprecbnng  deaselben 
verzicbten. 

Was  das  Auswacbsen  der  Knospen  anlangt,  so  verbielt  sich  dasselbe 
im  Allgemeinen  ebenso,  wie  in  den  frflber  besprochenen  Fallen,  in  denen 
die  Zweige  unter  anderen  Bedingangen  vegetirten. 
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Theile  der  Unterseite  auf  1 1  zugenommen,  wfihrend  auf  der  Ober- 
seite  4  ganz  schwache  Wurzelhttgel  sichtbar  werden.  Es  ver- 
fliessen  7  Tage,  und  nun  stehen  auf  der  Oberseite  bis  zu  einer 
Lfinge  von  23  Ctm.  ttber  der  BasiB  13  Anlagen,  auf  der  Unter- 
seite bis  zu  derselben  Lange  17.  Nach  der  Spitze  bin  finden 
sicli  auf  der  Oberseite  keine  weiteren  Anschwellungen  mehr,  wohl 
aber  auf  der  Unterseite  bis  zur  Spitze  hin  deren  noch  19.  In 
der  n^cbsten  Zeit  treten  auf  beiden  Seiten  noch  weitere  Anlagen 
auf.  Als  naeh  2  Monaten  der  Versuch  beendigt  wurde,  war  das 
Verhftltniss  folgendes.  Auf  der  Unterseite  standen  von  der  Basis 
bis  zur  Spitze  40  Anlagen,  auf  der  Oberseite  32.  Bei  alien 
diesen  Zahlen  ist  zu  bemerken,  dass  diejenigen  Anlagen  nicht 
berQcksichtigt  wurden,  welehe  auf  den  Horizontalseiten  eine  solche 
Stellung  einnahmen,  dass  es  schwer  zu  entsclieiden  war,  ob  sie 
der  Ober-  oder  Unterseite  angehSrten. 

Der  eben  beschriebene  Versuch  wurde  einige  Male  wieder- 
holt,  und  ergab  stets  ein  Hhnliches  Resultat. 

Es  sei  nun  das  Verhalten  eines  Zweiges  erortert,  der  an  der 
Mutterpflanze  eine  liorizontale  Stellung  hatte,  und  in  derselben, 
die  fiUhere  Oberseite  wieder  nacli  oben  gewendet,  dem  Versuch 
in  der  vorhin  erwalinten  Art  ausgesetzt  wurde.  Die  Ltoge  dieses 
Zweiges  betrug  62  Ctm.,  die  mittlere  Dieke  11  Mm.  An  der 
Spitze  standen  einige  junge  Triebe,  welche  nebst  dem  zugehorigen 
Theile  des  Mutterzweiges  fortgenommen  wurden.  Der  Versuch 
begann  am  24.  Mai.  —  Am  29.  Mai  wurden  auf  der  Unterseite 
die  ersten  schwach  vorspringenden  Wurzelanschwellungen  sichtbar. 
Am  2.  Juli  fanden  sich  auf  der  Unterseite  17  Anschwellungen, 
deren  relative  Anzahl  von  der  Basis  nach  der  Spitze  abnahm, 
aber  bis  in  die  Nahe  der  letzteren  reichte.  —  Am  12.  Juni  ergab 
die  Zahlung,  dass  auf  der  Unterseite  27  Anlagen,  auf  der  Ober- 
seite nur  16  angeschwollen  waren,  die  in  beiden  Filllen  bis.  in  die 
N&he  der  Spitze  reichten.  —  Bis  zum  12.  Juli  stieg  die  Zahl  der 
Anlagen  auf  der  Oberseite  auf  22,  wahrend  sie  auf  der  Unterseite 
gleich  blieb.  —  Weitere  Veranderungen  wurden  in  der  Folge 
nicht  mehr  wahrgenommen. 

Nunmehr  wurde  ein  an  der  Mutterpflanze  ebenfalls  horizontal 
stehender  Zweig  in  der  eben  beschriebenen  Art  zum  Versuch 
benutzt,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  friihere  Unterseite 
naeh    oben    gekehrt    wurde.     An    ihm    entstanden    die  Wurzel- 
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anschwellungen  rings  um  den  Zweig  ziemlich  gleichmSssig.  Nach 
2  Wochen  fanden  sieh  auf  jeder  Seite  7  Aniagen ;  nach  2  Monaten 
auf  der  Oberseite  13,  auf  der  Unterseite  11  Aniagen. 

Zu  diesen  Versuchen  ist  zu  bemerken,  dass  nur,  wie  schon 
erw&bnt,  der  erstgenannte  mit  ahnlichem  Erfolge  wiederholt,  dass 
dagegen  die  beiden  letzteren  nur  je  einmal  angestellt  wurden. 
Eine  Wiederholung  dereelben  war  wegen  der  schon  rorgeschrittenen 
Jahreszeit  nicht  wohl  moglich. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass,  wenn  durch  Ab- 
schneiden  eines  Zweiges  vom  Mutterstamm  der  innere  Impuls 
zur  Wurzelbildung  gegeben  wird,  das  Auswachsen  der  Aniagen 
auf  der  Unterseite  rascher  erfolgt,  als  auf  der  Oberseite;  dass 
jedoch  im  weiteren  Verlaufe  der  Unterschied  meist  betrachtlieh 
gemildert  wird.  —  Sollte  sich  durch  weitere  Untersuchung  das 
Resultat  der  beiden  zuletzt  genannten  Versuche  bestd^tigen,  so  wttrde 
die  Schwere  auf  die  Grosse  oder  Entwickelungsfslhigkeit  der 
Wurzelanlagen  in  der  Rinde  der  Zweige  auch  dann  schon  einen 
EinfluBs  baben,  wenn  die  letzteren  noch  an  der  Mutterpflanze 
stehen.,  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dies  der  Fall,  und 
jedenfalls  ist  dieser  Umstand  bei  den  einschlagenden  Versuchen 
in  Frage  zu  Ziehen. 

Es  wurde  bisher  stets  stillschweigend  angenommen,  dass  die 
Schwerkraft  die  Ursache  der  Erscheinungen  sei,  welche  sich  an 
den  Zweigen  zeigen,  die  aus  ihrer  normal  senkrechten  in  eine 
geneigte  oder  horizontale  Lage  gebracht  werden.  Allein  soviel 
Wahrscheinlichkeit  diese  Annahme  auch  hatte,  sie  bedurfte  doeh 
noch  eines  strengeren  Beweises.  Dieser  wurde  in  folgender  Art 
erbracht 

War  es  richtig,  dass  die  Schwere  die  Ursache  des  versohie- 
denen  Verhaltens  der  Ober-  und  Unterseite  bildete,  dann  musste  bei 
langsamer  Drehung  von  in  horizontaler  Lage  befestigten  Zweigen 
um  eine  horizontale  Axe  ihre  einseitige  W^irkung  aufgehoben 
werden,  und  die  Objecte  im  Wachstbum  sich  so  verhalten,  wie 
wenn  sie  dem  Einfluss  derselben  vollig  entzogen  waren;  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Langsamkeit  der  Drehung  das  Zustandekommen 
einer  Centrifugal  wirkung  verhinderte.  —  WUrde  dagegen  die 
Drehung  so  stark  beschleunigt,  dass  die  dadurch  erzeugte  Cen- 
trifugalkraft  ungefahr  der  Schwerkraft  gleich  kame,  so  miisste 
wieder  ein  verschiedenes  Verhalten  der  beiden  Langsseiten,  d.  h. 
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der  der  Drehimgsaxe  zu-  und  der  ihr  abgewandten,  eintreten; 
auf  der  ersteren  mtissten  Wurzeln,  auf  der  letzteren  Knospen 
auswachsen,  ein  Vorgang,  der  dann  mit  der  Wirkung  von  Spitze 
und  Basis  natlirlich  zu  einer  Combination  zusammentrftte.  — 
Den  zuletzt  angedeuteten  Centrifugal -Vereucli  konnte  icli  wegen 
Mangels  an  einem  passenden  Api)arat  nicht  ausfiitiren;  dagegen 
wurde  der  Rotations -Versuch  wiederholt  angestellt.  Es  geschah 
dies  mit  dem  von  Sachs ')  eonstruirten  bekannten  Apparat  zur 
langsamen  Rotation.     Versuche  und  Resultate  waren  folgende. 

Auf  die  horizontale  drehbare  Axe  warden  2  Korkscheiben 
von  12  Ctm.  Durchmesser  gescboben,  und  in  einer  gegenseitigen 
Entfernung  von  56  Ctm.  unverrlickbar  befestigt.  Zwisclien  den 
Korkscheiben,  nahe  der  Peripherie  derselben,  wurden  1 2  einjahrige 
Zweige  der  bekannten  Form  von  Salix  viminalis  befestigt,  auf  deren 
Auswahl  selbstverst^ndlich  die  grosste  Sorgfalt  verwendet  war. 
Ueber  die  ganze  Vorrichtung  wurde  ein  Glasgehftuse  gestlilpt,  das 
nur  an  den  Durchgangspunkten  der  horizontalen  Drehungsaxe  ge- 
offnet  war.  Unten  stand  das  Gehsluse  in  einem  mit  einer  Wasser- 
schicht  versehenen  Zinkbehalter.  Die  ganze  Innenseite  des  ersteren 
war  mit  weissem  Fliesspapier  ausgekleidet,  das  bis  in  das  Wasser 
des  ZinkgefsLsses  hinabragte.  Einmal  mit  Wasser  getrankt,  hielt 
sich  dann  das  Papier  ununterbrochen  feucht;  und  erfllllte  nebst 
der  Wasserschicht  am  Boden  den  ganzen  Innenraum  des  Geliiluses 
moglichst  gleichmassig  mit  Wasserdampf.  Das  Ganze  wurde  ver- 
dunkelt,  und  dann  das  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt.  In  etwa 
25  Minuten  fllhrte  die  Axe  eine  Drehung  aus. 

Das  Resultat  des  Versuches  war  folgendes.  An  nahezu  alien 
Zweigen  waren  Spitze  und  Basis  in  ahnlicherWeise  ausgesproclien, 
wie  an  den  vertical  aufrecht  aufgehangten  Zweigen.  Die  aus- 
gewachsenen  Triebe  standen  ringsum  gleichmftssig  um  die  Spitze, 
und  ihre  L^nge  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Entfernung  von 
der  Spitze  ab.  Genau  das  umgekehrte  VerhSltniss  fand  sich  hin- 
sichtlich  der  Wurzeln  an  der  Basis.  Selbstverstandlich  kam  auch 
liier  ein  oder  der  andere  Fall  vor,  in  welchem  eine  Knospe  an 
der  Nahe  der  Spitze  ruhend  blieb,  und  dafflr  eine  tiefer  stehende 
auswuchs ;  dasselbe  geschah  beztlglich  der  Wurzeln  an  der  Basis. 


*)  /.   Sachs,    Ueber   das  WachBthiim   der  Ilaupt-   und  Nebenwurzeln. 
Arbeiten  des  botaniscben  Institute  in  WUrzburg.  Bd.  1.  Leipzig,  1874.  S.  3811. 
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Dadurch  und  durch  andere  storende  Umst^nde  warden  geringe 
UngleichheiteD  der  Zweiglangsseiten  hervorgerufen,  allein  diese 
VorkommnisBe  vermochten  das  Gesammtresultat  ebenso  weiiig 
zu  storen,  wie  es  binsichtlich  der  Auenahmen  bei  den  Vertical* 
Versucben  der  Fall  war. 

Der  eben  besehriebene  Versuch  wurde  von  Neuem  angestellt, 
jedoch  mit  deni  Unterscbiede ,  dass  anstatt  der  einj&hrigen  etwa 
4  Monate  alte,  sebr  kr&ftige  Zweige  von  Salix  pruinosa,  Viminalis 
und  grandifolia  verwendet  wurden.  Die  Lange  dieser  Zweige 
betrug  45  Ctm.  Ausser  den  zwischen  den  Korkscbeiben  befestigten 
12  Zweigstttcken  wurden  noch  weitere  7  auf  kleinen  frei  in  dem 
Raume  des  GlasgebHuses  angebracbten  Briicken  niedergelegt ,  die 
also  voUig  denselben  Bedingungen  ausgesetzt  waren,  wie  jene, 
nur  sich  nicht  bewegten.  Der  Verlauf  dieses  Versuches  war  fiber- 
aus  lehrreich.  —  An  den  rotirenden  Zweigen  verhielten  sich  Spitze 
und  Basis  binsichtlich  der  Bildung  von  Trieben  und  Wurzein 
genau  wie  an  vertical  -  aufrecht  gehangtcn.  Die  Apical  -  Knospen 
wuchsen  in  einer  Zahl  von  4 — 6  rings  um  die  Spitze  aus,  wahrend 
an  der  Basis  eine  grossere  oder  geringere  Zahl  von  Wurzein 
erzeugt  wurde,  die  in  der  Nahe  der  basalen  Schnittflache  ringsum 
aus  der  Rinde  hervorkamen,  oder  vereinzelt  auch  direct  aus  dem 
Callus  der  Schnittflache  entsprangen.  —  Anders  die  Zweige,  welche 
nicht  gedreht  wurden.  Auch  an  ihnen  waren  die  Knospen  vor- 
wicgend  in  der  Nahe  der  Spitze  ausgewachen,  und  zwar  entweder 
nur  die  der  Oberseite,  oder  ausserdem  uocli  das  apicale  der  Unter- 
seite,  dessen  Trieb  dann  aber  erheblich  klirzer  blieb,  als  die  nach 
oben  gerichteten.  In  ein  paar  Fallen  fand  das  Auswachsen  der 
Augen  auf  der  Oberseite  bis  zur  Mitte  der  Zweige  statt.  An 
dreien  dieser  Zweige  waren  Wurzein  nur  unmittelbar  an  der 
Basis  ringsum  gebildet ;  an  vier  jedoch ,  die  der  S.  pruinosa  an- 
gehorten,  auch  weiter  entfernt  von  der  Basis,  in  einem  Falle 
sogar  bis  zur  Mitte  des  Zweiges.  Alle  diese  nicht  in  nachster 
Nahe  der  Basis  befindlichen  Wurzein  gehorten  ausschliesslich 
der  Unterseite  an. 

Nachdem  bei  der  hohen  Temperatur  in  der  zweiten  Ualfte 
des  Juli  und  der  ersten  Halfte  des  August  in  einem  Zeitraume 
von  drei  Wochen  sich  die  eben  beschriebenen  Verhaltnisse  heraus- 
gebildet  hatten,  wurde  der  Versuch  unterbrochen.  Das  Uhrwerk 
wurde  zum  Stillstand  gebracht,  und  die  bisher  gedrehten  Zweige 
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in  rahender  Horizontallage  der  weiteren  Entwickelung  Oberlassen. 
Nach  Verlauf  von  weiteren  17  Tagen  wurde  der  Versuch  beendigt. 
An  7  unter  den  12  Zweigen  waren  nachtr^lich  w&hrend  der 
Kuhelage  vereinzelte  Augen  ausgewachBen ;  alle  diese  gehdrten 
lediglich  der  Oberseite  an,  und  reicbten  in  drei  F&llen  Bogar  bis 
Qber  die  Mitte  der  Zweige  hinaus.  Aehnlich  verhielten  sich  die 
Zweige  hinBichtlioh  der  Wurzeln.  Diejenigen,  welche  nachtr&glich 
gebildet  waren,  fanden  sieh  lediglicli  auf  der  Unterseite,  und 
zwar  in  abnebmender  Menge  von  der  Basis  nacb  der  Mitte  der 
Zweige  bin.  An  zwei  Zweigen  war  die  Zahl  dieser  Wurzeln 
eine  sebr  betr^htliche,  und  sie  standen  fast  kammnrtig  an  den  be- 
zeichneten  Orten.  —  An  den  von  Anfang  an  in  ruhender  Horizontal- 
lage  befindlicben  Zweigen  hatte  sich  nachtr^licb  nichts  geandert 

Von  IntereBBe  war  nocb  das  Verhalten  von  vier  Zweigen  der 
Salix  pruinosa.  An  ihnen  waren  die  zuerst  ausgewachsenen  Primar- 
Angen  der  Spitze  sp&ter  zu  Grunde  gegangen,  nachtriiglicb  aber 
nicht,  wie  sicb  vielleicbt  erwarten  liesse ,  die  auf  jene  folgenden 
prim&ren,  sondem  vielmebr  die  secund&ren  Knospen  der  ver- 
faulten  prim&ren  auBgewachsen.  Dieser  Umstand  diirfte  sowohl 
einer  besonders  krUftigen  Wirkung  der  Spitze,  als  aucb  dem  leb- 
baften  Stoffwechsel  zuzuschreiben  sein,  der  sicb  an  der  Basis  der 
anfanglich  ausgewaebsenen  prim&ren  Knospen  geltend  machte.  Docli 
ist  zu  bemerken,  dass  das  bescliriebene  Auswacbsen  der  Secundar- 
Sprosse  nur  auf  der  Oberseite  vor  sicb  gegangen  war.  —  Ein  ganz 
ahnliefaer  Process  hatte  an  den  Basen  der  Zweige  binsichtlicb  der 
Wurzeln  stattgefunden.  Ausser  den  erstangelegten  Wurzeln,  die 
theilweise  zu  Grunde  gegangen  waren,  batten  sich  nocb  weitere 
entwiekelt,  welcbe  in  kurzen  LSngsreihen  von  3  —  6  zusammen 
standen,  und  die  Basis  wie  einen  Scbopf  umgaben.  Aucb  bier 
liess  sich  deutlich  die  Basis  und  die  Unterseite  in  Bezug  auf  Zahl 
und  Lange  der  Wurzeln  erkennen. 

£s  ist  unzweifelbaft,  dass  die  meisten  dieser  Wurzeln  echte 
Neubildungen  darstellten,  nicht  etwa  bloss  schon  vorhanden  ge- 
wesene  Anlagen.  Die  letzteren  sind  in  der  Rinde  von  Zweigen 
des  fraglicben  Alters  schon  nachweisbar ;  sie  stehen  an  den  frtiher 
erwUbnten  Orten,  aber  nie  in  so  betrd^cbtlicher  Zahl,  als  in 
unseren  Yersuchen  Wurzeln  auftraten.  Es  gilt  das,  was  schon 
frliher  gesagt  wurde:  soUten  alle  diese  Wurzeln  aus  schon  vor- 
handenen  Anlagen  hervorgeben,  so  miisste  man  beim  Untersuclten 
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fast  die  ganze  innere  Rinde  mit  Wurzelanlagen  erfHUt  finden, 
was  tlia;t8ftchlioh  nicht  der  Fall  ist. 

Auf  Grund  der  eben  besprochenen  Experimente  dfirfen  wir 
mit  voller  Gewissheit  schliessen,  dass  es  die  Schwerkraft  ist, 
welclie  das  Verlialten  der  aus  der  verticalen  in  die  horizontale 
Lage  flbergeflihrten  Zweige  bedingt.  Zur  Vorvollstftndigung  des 
Nachweises  wfirde  allerdings  nocli  gehoren,  dass  man  vermittelst 
sehr  rascher  Eotation  die  Centrifugal -Kraft  anstatt  der  Schwer- 
kraft einwirken  liesse;  ein  Versuch,  den  ieli,  wie  erwahnt,  bis- 
her  nicht  angestellt  habe.  Uebrigens  darf  man  in  Rttcksicht  auf 
die  bis  jetzt  ausgeftihrten  Untersuchungen  fiber  den  G^otropismus, 
auf  die  wir  sp§,ter  noch  zurfickkommen  werden,  mit  einer  an 
Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  es 
lediglich  die  Schwerkraft  ist,  welche  die  uns  beschaftigenden  Er- 
scheinungen  hervorruft.  Ueber  das  Verhaltnies  der  Grosse  ihrer 
Wirksamkeit  zu  der  der  inneren  Kraft  laset  sich  zur  Zeit  nichts 
Bestimmtes  angeben.  Nur  soviel  ist  sicher,  dass  sie  betr&chtlieh 
hinter  diese  zurficktritt,  und  dass  daher  von  den  Eingangs  ge- 
gebenen  theofetischen  ErwSgungen  diejenige  zutriflft,  in  welcher 
dieser  Fall  angenommen  wurde. 

Den  besprochenen  ahnliche  Versuche  wurden  mit  Zweigen 
Ton  Lycium  barbarum  angestellt.  Ueber  diese  kann  aber  erst 
spater  berichtet  werden. 

b.  Yersnohe  mit  Zweigen  Ton  UeteroeentroD  dlverslfoliiiBi. 

In  den  bisher  untersuchten  Fallen  handelte  es  sich  vorzugs- 
weise  um  die  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  Ausbildung  schon 
vorhandener  ruhender  Anlagen.  Wir  wollen  nunmehr  specieller 
solche  Yorkommnisse  studiren,  in  denen  unter  einer  bestimmt 
gerichteten  Wirkung  der  Sohwere  Wurzeln  an  Orten  entstehen, 
an  denen  sie  unter  normalen  Verhaitnissen  niclit  auftreten 
wfirden,  an  denen  ihr  Ort  hauptsachlich  durch  die  Schwerkraft 
bestimmt  wird. 

Nach  den  Erfahrungen,  die  wir  an  holzigen  Pfianzen  ge- 
macht  haben,  bei  dem  haufigen  Vorhandcnsein  versteckter  Wurzel- 
anlagen in  der  Rinde,  Hess  sich  kaum  erwarten,  dass  unter  ihnen 
ein  geeignetes  Object  ftir  die  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
zu  finden  sein  wtirde.  Es  richtete  sich  daher  der  Blick  natur- 
emass  auf  junge  Triebe  krautiger  Pflanzen,  an  denen  sich  durch 
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Beobachtung  der  Wachstliumsweise  und  anatomische  Untersuohung 
der  Nachweis  fbhren  liess,  dass  keine  verborgenen  Anlagen  vor- 
handen  waren. 

Unter  einer  grosseren  Anzahl  daraiif  hin  geprtifter  Pflanzen 
erwicB  eich  das  frtiher  8chon  besproehene  Heterocentron  diversi- 
folium  al8  die  geeignetste ,  und  die  damit  erhaltenen  ReBultate 
lassen  kaum  zu  einem  Zweifel  Baum.  Die  una  interessirenden 
morphologischen  und  anatomischen  Eigenschaften  dieser  Pflanze 
Bind  oben  schon  erortert  worden;  wir  konnen  desBhalb  sogleich 
zum  Versuch  tibergehen. 

Friech  getriebene,  mit  der  noch  wachsenden  Spitze  ver- 
sehene,  6—12  Ctm.  lange  Zweige  der  erwahnten  Pflanze,  werden 
in  gewohnter  Art  aufrecht  und  verkehrt  in  Glashftfen  aufge- 
h^ngt,  und  diese  theils  dunkel,  theils  in  diffuses  Tageslicht 
gestellt.  Bei  genfigend  hoher  Temperatur  zeigen  sich  bald  an 
den  Basen  aller  Zweige  die  bekannten  Anschwellungen,  die  als- 
bald  zu  Wurzeln  auswachsen.  In  den  meisten  Fallen  bleibt  es 
nun  bei  diesen  Wurzeln  an  der  Basis  bewendet.  Bei  den 
aufrecht  hangenden  geschieht  dies  fast  immer;  bei  den  ver- 
kehrt hangenden  dagegen  findet  sich  nicht  selten  der  Fall,  dass 
ausser  jenen  noch  weitere  Wurzeln  nach  der  Spitze  hin  entstehen, 
und  zwar  nicht  bloss  an  den  Knoten,  sondem  an  beliebigen 
Platzen  im  Intemodium,  an  Orten,  wo  dieselben  sonst  fast  nie 
vorkommen.  GewShnlich  entfernen  sie  sich  nicht  sehr  weit  von 
der  Basis;  in  besonderen  Fallen  dagegen  konnen  sie  zerstreut 
auf  der  ganzen  Zweigiange,  selbst  in  geringer  Entfernung  von  der 
Spitze  auftreten.  (Taf  II,  Fig.  8.  Ein  moglichst  getreu  ge- 
zeichneter  Fall.) 

Der  Einwurf,  dass  wir  es  hier  moglicher  Weise  auoh  mit 
schon  vorhandenen,  sich  nur  ausbildenden  Anlagen  zu  thun  batten, 
fallt  aus  den  schon  oben  entwickelten  Grtinden  weg.  Wurzeln 
an  alteren  Knoten ,  die  aus  solchen  Anlagen  hervorgehen ,  lassen 
sich  fast  8tet«  mit  Sicherheit  unterscheiden. 

Die  beschriebenen  Verhaltnisse  entwickeln  sich  in  derselben 
Weise,  gleichviel  ob  die  Glaser  dunkel  oder  in  diffuses  Tages- 
licht gestellt  werden.  —  Will  man  die  Zweige  dem  Dunkel  aus- 
setzen,  so  thut  n^an  am  besten,  die  Blatter  abzuschneiden,  da 
dieselben  doch  meist  sehr  bald  in  Faulniss  tibergehen.  Sollen 
die  Zweige  dagegen  im  diffusen  Tageslicht  wachsen,  so  lasst  man 
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den  Zweigen  besser  einige  BlUtter,  wenigBtens  die  apiealen.  — 
Im  Allgemeinen  gebt  der  EntwickeluDgsprocesB  im  Finstem  lang- 
gainer  vor  sich,  als  im  Hellen,  and  zwar  aller  Wahrscheinlicfakeit 
nach  desshalb,  weil  die  wenigen  vorhandenen  BlUtter  und  die 
Zweigrinde  im  Tageslicht  etwas  assimiliren,  und  dadurch  das 
in  den  StUcken  vorhandene  geringe  Quantum  verftigbarer  plas- 
tischer  Substanz  vermehren.  —  Auch  gehen  die  Zweige  im  Finstern 
nicfat  selten  raech  in  Faulniss  Uber,  was  im  Hellen  nur  sehr 
wenig  vorkommt. 

Die  ersten  einschlagenden  Beobachtungen  an  den  Zweigen  des 
Heterocentron  machte  ich  im  Herbst  1874.  Unter  den  Zweigen 
verschiedener  Pflanzenarten ,  welche  probe weis  der  Untersuchung 
unterworfen  wurden,  befanden  sich  auch  zwei  der  erwakntea 
Der  eine  hing  vertical  aufrecht,  der  andere  verkebrt.  An  ihnen 
zeigte  sich  in  auffallender  Weise  der  vorliin  beschriebene  Gegen- 
satz,  und  durch  sie  wurde  ich  auf  die  Eigenthiimlichkeit  der 
Zweige  aufmerksam  gemacht.  —  Im  Sommer  1875  zog  ich  mir 
selbst  einige  Pflanzen  im  Zimmer,  und  machte  mit  den  Zweigen 
derselben  w&hrend  der  warmeren  Monate  sowohl  die  zuletzt,  als 
die  frfiher  beschriebenen  Versuche.  Unter  der  betrHehtlichen 
Zahl  sich  normal  verhaltender  aufrecht  hangender  Zweige  wurde 
nur  eine  Ausnahme  beobachtet :  es  bildeten  sich  an  demselben 
ausser  dem  Kranz  von  Wurzeln  fiber  der  Basis  noch  zwei  weitere, 
von  denen  die  eine  5,  die  andere  10  Mm.  von  der  letzteren  cnt- 
femt  aus  dem  Internodium  entsprangen.  Der  ganzen  Erscheinung 
nach  waren  diese  Wurzeln  echte  Neubildungen.  Ueber  die  Ur- 
sachen  dieses  Vorkommens  bin  ich  nicht  im  Stande,  ein  Urtheil 
abzugeben.  —  Die  verkehrt  aufgehangten  Zweige  verhielten  sich 
verschieden.  Ganze  Reihen  erzeugten  bald  nur  Wurzeln  an  der 
Basis;  dann  kam  es  wieder  vor,  dass  mehrere  auf  einmal  ausser 
an  der  Basis  auch  weit  entfemt  von  derselben  Wurzeln  producirten. 
Bestimmte  Beziehungen,  mit  denen  diese  Unterschiede  in  Zu- 
sammenhang  stehen  mogen,  liabe  ich  bis  jetzt  nicht  auffinden 
konnen. 

Im  Sommer  1876  wurden  dieselben  Versuche  von  Neuem 
vielfach  wiederholt,  und  zwar  im  Wesentlichen  mit  demselben 
Erfolg.  Auch  jetzt  wurde  wieder,  und  zwar  ganz  spat  im  Herbst, 
unter  den  aufrecht  liangenden  Zweigen  eine  vereinzelte  Ausnahme 
beobachtet:    es    entstanden    die    ersten  Wurzeln    an   der  Basis, 
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ausserdem  aber  sp&ter  Boch  bis  zu  betr^htlicher  Hohe  Uber  der- 
selben  rereinzelte  Wurzeln  an  den  Knoten  und  Internodien,  die 
unbedingt  ftir  eclite  Neubildungen  zu  halten  waren 

Von  Neuem  wiederholt  warden  die  Experimente  im  Sommer 
und  Herbst  1877.  Die  fiesultate  entflprachen  den  frUher  erhaltenen; 
allein  audi  jetzt  fanden  sich,  und  zwar  wiederum  ganz  spat  im 
Herb&t,  zwei  F&lle,  in  denen  an  aufrecht  htogenden  Zweigen 
ausser  an  der  Basis  noch  aus  hoher  gelegenen  Theilen  der 
Zweige  einzelne  Wurzeln  hervorgingen.  Ihr  Ort  war  sowohl  der 
Knoten,  als  das  Internodium ;  und  auch  sie  mu^sten  alien  Husseren 
Zeichen  nach  flir  echte  Neubildungen  gehalten  werden. 

Es  sei  noch  besonders  hinzugefUgt,  dass  alle  zum  Versuche 
benutzten  Objecte  vorher  auf  das  Sorgfilltigste  auf  etwa  vor- 
handene  Wurzelanlagen  geprllft  wurden.  Fanden  sich  seiche 
vor,  so  wurden  die  Zweige  entweder  nicht  benutzt,  oder  die  An- 
lagen  mit  Zeichen  versehen.  Waren  keine  Anlagen  sichtbar,  so 
wurden  die  an  den  Knoten  entstehenden  Wurzeln  wegen  der  an 
jenen  vorhandenen  Disposition  zur  Wurzelbildung  nur  wenig  in 
Rechnung  gebracht.  —  Diejenigen  Wurzeln,  welche  in  grosserer 
Entfernung  von  der  Basis  aus  dem  Internodium  hervorgehen, 
unterscheiden  sich  nicht  selten  von  den  basalen  dadurch,  dass  sie 
kiirzer  bleiben  und  wellige  Biegungen  zeigen,  wfihrend  jene  linger 
und  kraftiger  sind,  und  stra£f  vom  Stengel  wegstehen.  In  anderen 
Fallen  dagegen  findet  zwischen  den  beiderlei  Wurzeln  kein  Unter- 
schied  stati 

Fasse  ich  die  sammtlichen  Erscheinungen  ins  Auge,  welche 
die  rertical  aufrecht  und  verkelirt  h&ngenden  Zweigspitzen  unsrer 
Pflanze  darbieten,  so  gelange  ich  nothwendiger  Weise  zu  dem 
Schluss,  dass  bei  der  Bestimmung  des  Ortes  der  neuentstehenden 
Wurzeln  die  Schwerkraft  in  erheblieher  Weise  betheiligt  ist  Wie 
aus  alien  bisher  genannten  Vereuchen  hervorgeht,  bilden  jene 
Zweige  mit  grosser  Leichtigkeit  Wurzeln.  Auf  diese  Ffihigkeit 
wirkt  die  Gravitation  am  verkehrt  hSngenden  Zweige  derart  ein, 
dass  Wurzeln  auch  mehr  oder  weniger  entfernt  von  der  Basis 
angelegt  werden.  Der  Ort  dieser  Anlagen  wird  demnach  von  der 
Schwerkraft  entweder  allein  bestimmt,  oder  doch  in  bedeutsamer 
Weise  beeinflusst. 

Der  Berechtigung  zu  diesem  Schluss  steht  ein  Umstand  im 
Wege:    die  vorhin  erw^hnten  Ausnahmen,  in   welchen  auch  an 
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vertioal-aufrecht  hftngenden  Zweigen  entfernt  von  der  Basis  Wurzeln 
gebildet  wurden.  Allein  ich  glaube  niclit,  dass  man  diesen  Fallen 
gegenttber  der  tiberwiegenden  Anzahl  nonnaler  eine  besondere 
Bedeutung  beilegen  darf.  Bei  Wachsthumserecheinungen,  die,  wie 
die  Anlage  der  Wurzeln,  von  einem  so  verwickelten  Kraftespiel 
abhftngig  sind,  dtirfen  derartige  seheinbare  Ausnahmen  nicbt  in 
Verwunderung  setzen.  Von  den  hier  thatigen  Kraften  gelingt  es 
tins,  einige  genauer  festzustellen ;  eine  Anzahl  anderer  ist  noch 
verborgen.  Die  Entsoheidung  bei  unserem  Uftbeil  fiber  die 
Wirkung  einer  Kraft  kann  stets  nur  die  Mehi-zahl  der  beobachteten 
Falle  geben.  Die  einzelne  Ausnahme  kann  nicht  nur  Bedenken 
erregen,  sondem  sogar  vollig  entscheidend  sein  in  dem  einfachsten 
Falle,  in  welchem  es  sich  urn  die  Wirkung  einer  bestimmten 
und  sonst  in  ihrem  Auftreten  genau  bekannten  Kraft  handelt. 
Haben  wir  dagegen  ein  ganzes  Spiel  von  unbekannt^n  Kraften 
vor  uns,  urn  dessen  allmalige  Auflosung  es  sioh  handelt,  dann 
wird  stets  die  Mehrzahl  der  beobachteten  Falle  den  Ausschlag 
geben,  und  die  einzelne  Ausnahme  einer  besonderen  Erklarung 
vorbebalten  bleiben.  —  Jeder,  der  mit  lebendigen  Korpeni  ex- 
perimentirt  hat,  wird  von  der  Nothwendigkeit  dieses  Verfahrens 
iiberzeugt  sein. 

Es  wurden  femer  mit  den  Zweigen  des  Heterocentron  Hori- 
zontal -Versuche  angestellt.    Hierzu  erwiesen  sich  jedoch,  wie  wir 
bald   genauer  sehen   werden,  die  jungen  Zweigtheile  wegen  der 
Krfimmungen,  welche   sie   beschrieben,  als  unbrauchbar;   und  es 
konnten  daher  nur  solche  Stficke  gewahlt  werden,    die   keiner 
Krttmmung  mehr  filhig  waren.    Dieselben  wurden,  nachdem  sie 
auf   etwa    vorhandene   Wurzelanlagen    einer    genauen    Prfifung 
unterworfen  waren,   ihrer  Blatter  beraubt,   und  dann  an  je  zwei 
Faden    horizontal    im   Glashafen  aufgehangt.     Rfieksichtlich   der 
Ober-    und  Unterseite    wurde   darauf  geachtet,    dass  bei    einem 
Theil  der  Objecte  diejenige  Seite  naoh  oben  gericbtet  war,  welche 
frtiher  an  dem  verticalen  Zweige  der  Mutterpflanze  am  starksten 
beleuchtet  war;   bei  dem  anderen  umgekehrt  die  nach  oben  sah,. 
welche  frtiher  das  wenigste  Licht  erhielt.   Selbstverstandlich  wurde= 
die   ganze   Vorkehrung   moglichst  vollstandig  verdunkelt.    —   E^ 
stellte  sich   nun  heraus,  dass  an  einzelnen  der  Zweigstticke  auf" 
der  nach   unten   gerichteten  Seite,   gleichviel   ob   dieselbe  frtiher 
starker   oder  schwadier  beleuchtet  war,  kleine  Wurzeln  gebildet 
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warden.  Dieselben  gingen  in  einigen  F&llen  aus  dem  Knoten, 
in  anderen  aus  dem  Internodium  hervor,  und  zwar  fast  immer 
spllter  als  der  Kranz  von  Wurzeln,  der  Bich  regelm&SBig  an  der 
Basis  bildete;  auch  blieben  sie  in  der  Regel  klirzer,  als  diese. 
In  manchen  F&Uen  war  auch  an  den  Basal -Wurzeln  deutlich  ein 
Unterschied  zwischen  Ober-  und  Unterseite  zu  erkennen;  es 
standen  auf  der  ersteren  weniger  Wurzeln,  als  auf  der  letzteren, 
und  das  Waehsthum  der  unteren  war  gefordert  gegenttber  dem 
der  oberen.  (Yergl.  die  Abbildung  des  IntemodialstUckes  auf 
Seite  73.)  —  Waren  dagegen  an  den  Zweigstlicken  Anlagen  vor- 
handen,  so  bildeten  sich  diese  stets  zuerst  aus,  gleichviel,  ob  die 
mit  ibnen  besetzte  Seite  nach  oben  oder  nach  unten  sah.  Im 
ersteren  Ealle  wuchsen  sie  manchmal  auf  erhebliclie  Strecke  ge- 
neigt  oder  senkrecht  gegen  den  Zug  der  Schwerkraft 

Wie  frtiher  eingehend  bcsprochen,  ist  anzunehmen,  dass  der 
Wasserdampfgehalt  im  Glashafen  moglichst  gleichformig  ist.  Es 
Hesse  sicli  jedoch  vorstellen,  dass  in  Folge  der  geringen  Aus- 
stromung  des  Dampfes  durch  die  unter  dem  Deckel  gelassenen 
kleinen  Ltlcken  die  Oberseiten  der  Zweigsttlcke  von  einer  wasser- 
dampf&rmeren  Luft  umgeben  seien,  als  die  Unterseiten ;  und  dass 
dieser  Umstand  moglicher  Weise  begtinstigend  auf  die  Wurzel- 
bildung  der  letzteren  einwirken  konnte.  —  So  unwahrscheinlich 
diese  Annahme  nach  unsem  frlihem  Versuchen  auch  war,  sie 
musste  doch  in  Erw&gung  gezogen  werden.  Um  sie  zu  beseitigen, 
wurden  kreisformige  TorfstUcke  geschnitten,  und  diese  so  lange  in 
Wasser  gelegt,  bis  sie  yollstHndig  durchtrHnkt  waren.  Heraus- 
genommen  blieben  sie  so  lange  liegen,  bis  kein  Wasser  mehr 
tropfenweis  abfloss.  Dann  wurden  unter  ihnen,  in  einiger  Ent- 
femung,  vermittelst  kleiner  gebogener  Drahtstiiokchen  die  Zweig- 
stUcke  unter  Beachtung  der  frtther  erw&bnten  Vorsichtsmaassregeln 
befestigt,  und  nun  die  ganze  Vorrichtung  in  einem  grossen  vor- 
sichtig  ausgetrockneten  Glashafen  frei  aufgehangt.  Der  letztere 
wurde  mit  einem  Deckel  geschlossen,  und  dann  dunkel  gestellt 
Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  der  Torfkuchen  von  oben  befeuchtet. 
Alter  Wasserdampf,  der  nun  in  das  GefUss  ausstromte,  ging  von 
dem  Torfkuchen  aus;  an  den  Wanden  bildete  sich  fast  kein 
Niederschlag.  Jedenfalls  war  anzunehmen,  dass,  wenn  jetzt  eine 
Ungleichheit  im  Wasserdampfgehalt  des  Gefd^sses  vorhanden  war, 
diese  der  den  Torfkuchen  zugewendeten  Oberseite  der  Zweigstttcke 
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zu  Gute  kommen  musste.  AUein  auch  jetzt  ergab  der  Yersuch  ein 
dem  frtiheren  gleicbes  Eesaltat  AuBser  den  Wurzeln  an  der  Basis 
bildeten  sich  an  zwei  Zweigen  in  ziemlicher  Entfernung  von  derselben 
einige  kleine  Wurzeln,  welche  im  einen  Falle  aus  dem  Knoten, 
Im  anderen  mitten  aus  dem  Internodium  hervorgingen.  —  Es 
folgt  bieraus  von  Neuem,  dass  die  uns  bier  bescbftftigenden  Er- 
scheinungen  niclit  die  Folge  von  etwa  mdgliehen  Differenzen 
im  Wasserdampfgebalt  der  die  Objecte  umgebenden  Luft  sein 
konnen.  Dass  es  die  Schwerkraft  ist,  welebe  die  Wurzelbildung 
auf  der  Unterseite  der  Zweige  bervorruft,  kann  nacb  dem  frliber 
Besprocbenen  kaum  einem  Zweifel  unterliegen. 

Zu  bemerken  ist  noob,  dass  der  zuletzt  erwSbnte  Versuch 
nur  ein  einziges  Mai  angestellt  wurde.  Eine  Wiederholung  des- 
selben  war  dessbalb  unnotbig,  weil  die  gestellte  Frage  dadurch 
ausreicbend  beantwortet  erscbien. 

Vermittelst  des  Rotations -Appai-ates  babe  icb  bisber  keine 
grossere  Versucbsreihe  mit  den  Zweigen  des  Heterocentron  an- 
gestellt Einige  gelegentlicb  der  Drebung  ausgesetzte  Objecte 
liessen  ibre  Wurzeln  nur  an  der  Basis  entsteben,  gleicbviel,  ob 
die  LUngsaxe  der  Zweige  der  Botationsaxe  parallel  lief,  oder  auf 
derselben  vertical  stand. 

c*  Yersuche  mit  Wnrselstficken. 

Es  war  anf&nglicb  meine  Hoflhung,  dass  die  Frage  nacb 
dem  Einfluss  der  Scbwerkraft  sicb  am  leicbtesten  wttrde  an 
Wurzeln  losen  lassen.  AUein  diese  Hoffnung  bewabrte  sicb  nicbt, 
und  zwar  aller  Wabrscbeinlicbkeit  nacb  dessbalb,  weil  dilB  mannig- 
facb  verscbiedene  Ricbtung,  welebe  die  Wurzeln  an  der  Mutter- 
pflanze  einnebmen,  selbst  scbon  die  Quelle  so  vieler  EinflUsse  ist, 
dass  die  nacbtraglicbe  Einwirkung  einer  Kraft  zu  keiner  erbeb- 
licben  Bedeutung  jenen  Einfltlssen  gegentiber  gelangen  kann. 

Es  wurden  zunftcbst  im  Frttbjabr  1875  Stlicke  kraftiger, 
bis  zu  22  Mm.  dicker  Wurzeln  der  Pappel,  Populus  pyramidalis^ 
und  der  Ulme,  Ulmus  campestris,  welebe  aus  ziemlicber  Tiefe 
des  Bodens  von  den  starken  Muttei'wurzeln  abgelost  wareo, 
borizontal  frei  in  Glasbafen  angebracbt,  die  in  bekannter  Art 
bergericbtet  waren.  Die  L^nge  der  Stacke  scbwankte  zwiscben 
10  und  30  Ctm.  Die  Glaser  wurden  in  einen  finstera  Raum  ge- 
stellt     Bezttglich   der  Vorsiobtsmassregeln ,   welebe   bei   Auswalil 
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der  StQoke  zu  beobachten  sind,  sei  auf  das  frlih^r  darttber  Gresagte 
verwiesen. 

Die  Sttlcke  verhielten  sicli  in  folgender  Art  AUe  erzeugten 
an  ihren  Basen  in  der  Gambial-Region  einen  meist  kr&ftigen  Wulst 
von  Callus,  aus  dem  dann  diohte  Bdschel  von  Adventiv-Sprossen 
hervorwuchsen.  Mit  dieser  Production  liessen  es  manche  Sttlcke 
bewenden.  Andere  bildeten  aus  dem  apicalen  meist  Bchwftclieren 
Callus  ganz  vereinzelte  Wurzeln.  Bei  wieder  anderen  gingen 
ausser  aus  dem  *  apicalen  Callus  auch  noch  aus  verschiedenen 
Punkten  der  Oberflftche  Adventiv  -  Sprosse  hervor,  die  in  einigen 
Fmien  lediglich  der  Oberseite  angehorten,  in  anderen  sich  aber 
aueh  auf  der  Unter-  und  den  Horizontal -Seiten  fanden,  endlioh 
aber  selbst  nur  aus  den  letzteren  und  der  Unterseite  hervor- 
gingen.  Wenn  auch  die  meisten  Sprosse  entschieden  der  Ober- 
seite entsprangen,  so  Hess  sich  aus  dem  Gesammtverhalten  der 
Stiicke  doch  kein  bestimmter  Sohluss  auf  die  Wirkung  einer 
Radialkraft  Ziehen. 

Gleichzeitig  mit  den  eben  besprochenen  Versuchen  wurden 
andere  eingeleitet,  in  denen  die  WurzeistQcke  horizontal  bis  zu  einer 
Tiefe  von  etwa  5  Ctm.  in  feuohte  lockere  Erde  gelegt  wurden. 
—  £s  ergab  sich  ein  im  Allgemeinen  dem  frQher  erhaltenen 
gleiches  Besultat,  wenn  aueh  kleine  Abweichungen  eintraten.  Der 
Callus  an  der  Spitze  erreicht  in  der  feuchten  £rde  fast  nie  die 
M&chtigkeit  des  in  der  feuchten  Luft  erzeugten;  und  ebenso  ist 
die  Zahl  der  aus  dem  ersteren  hervorgehenden  Sprosse  meist  eine 
geringere,  als  die  von  den  aus  dem  letzteren  entspringenden.  Auch 
hier  waren  in  vielen  Fallen  zahlreiche  Adventiv-Sprosse  frei  aus 
der  Oberfl^he  des  Wurzelstiickes  hervorgebrochen.  In  einigen 
FUllen  befolgten  sie  hinsichtlich  ihrer  Stellung  ziemlich  streng 
die  allgemeine  Regel,  welche  oben  fiir  das  Auswachsen  der 
Knospen  an  Weidenzweigen  angegeben  wurde,  selbstverst&ndlich 
mit  dem  Unterschiede ,  dass  an  den  WurzelstQcken  an  Stelle  der 
Spitze  die  .Basis  trat  In  anderen  Fallen  standen  die  Sprosse 
nur  auf  der  Oberseite,  den  Horizontalseiten ,  der  Unterseite,  oder 
endlich  unregelmassig  auf  alien. 

Diese  Resultate  berechtigen  zu  keinen  bestimmten  Schltissen 
liber  die  Wirkung  der  Scbwerkraft  auf  das  Entstehen  der  Adventiv- 
Sprosse.  Nichtsdestoweniger  glaube  ich,  dass  dieselbe  sich  durch 
Anwendung  geeigneter,  senkrecht  nach  unten  gewachsener  Wurzeln 
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erweisen  lassen  wjrd.  —  Einen  Grand  flir  diese  Annalime  glaube 
ich  in  der  Beobaclitung  zu  finden,  dass  die  Adventiv  -  Sprosse, 
welche  in  grosser  Menge  aus  den  nicht  weit  unter  der  Erdober- 
flUche  liegenden  Wnrzeln  von  Ulmus  campestris  hervorgehen, 
meist  der  Oberseite  angehoren.  In  12  zu  diesem  Zweck  speciell 
untersuchten  Fallen  standen  die  Sprosse  9mal  auf  der  Oberseite. 
Der  Hasen  war  dabei  so  beschaffen,  dass  an  eine  Yerwundung 
der  Wurzeln  von  oben  nicht  wohl  zu  denken  war. 

Die  vorhin  besproohenen  Versuche  wurden,  wie  erw&hnt,  zuerst 
im  Frtihjahr  1875,  dann  weiter  im  Sommer  desselben  Jahres  mit 
zahlreiehen  Exemplaren  ausgeflihrt.  —  Im  Frtihling  1876  entwurzelte 
der  grosse  Sturm  unter  anderen  Stammen  audi  eine  m&chtige  Pyra- 
miden-Pappel  und  einige  Ulmen  des  botanischen  Gartens.  Dieses 
Ereigniss  gab  Gelegenbeit,  die  frflher  gemaehten  Versuche  nebst 
anderen  von  Neuem,  und  zwar  in  grosserem  Maasstabe,  zu  wieder- 
holen.  Im  Allgemeinen  ergaben  die  Versuche  das  gleiehe  Resultat ; 
doch  fanden  sich  unter  der  betraehtlichen  Zahl  horizontal  in  Erde 
gelegter  StQcke  zwei  Ausnahmen  von  dem  gewohnlichen  Ver- 
halten,  die  von  besonderer  Bedeutung  waren.  Im  einen  Falle 
hatte  das  StUck,  das  eine  Lllnge  von  20  Ctm.  besass,  an  dem 
basalen  Callus  in  gewohnter  Art  Sprosse  gebildet;  ausserdem  aber 
waren  einige  kleine  Triebe  aus  dem  apioalen  Callus  hervor- 
gegangen,  Wurzeln  waren  an  dem  Stiick  nioht  erzeugt  Die 
zweite  Ausnahme  war  ^hnlich.  Es  war  ein  WurzelstUck  in  der 
Mitte  geringelt,  und  dann  horizontal  in  feuchte  Erde  gelegt  worden. 
Die  Producte,  welche  es  erzeugte,  waren  nur  Triebe,  und  zwar 
fanden  sich  dieselben  erstens  an  der  Basis  des  ganzen  StQckes; 
zweitens  an  der  durch  den  Ringelschnitt  erzeugten  Basis,  aber  auch 
an  der  dadurch  gebildeten  Spitze;  doch  waren  die  hier  produ- 
cirten  Triebe  kttrzer. 

Die  genannten  beiden  Flllle  sind  die  einzigen  derartigen, 
welche  ich  ttberhaupt  beobachtet  habe.  In  alien  Ubrigen  entsprangen 
die  Triebe  nur  an  der  Basis,  an  dieser  und  aus  der.  OberMche, 
Oder  nur  aus  dieser,  nie  aus  der  Spitze  der  Stticke.  Bei  alien 
Vertical-Versuchen  fand  ich  nur  das  normale  Verhalten,  nie  eine 
Ausnahme;  die  letzteren  wurden  nur  bei  den  Horizontal -Ver- 
suchen  in  feuchter  Erde  gesehen. 

Fassen  wir  die  Gesammtheit  aller  bisher  gemaehten  Beob* 
achtungen  fiber  das  Verhalten   der  Wurzel   in's  Auge,   so   folgt 
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darauB,  dass  im  Allgemeinen  Spitze  und  Basis  an  derselben  den 
friiher  erorterten  Gegensatz  zeigeu;  dass  aber  unter  gewissen 
Umstlnden,  und  auf  Veranlassung  von  Bedingungen,  die  wir  zur 
Zeit  nicht  kennen,  auoh  die  Spitze  im  Stande  ist,  Knospen  zu  er- 
zeugen.  —  Wir  mQssen  uns  vorstellen,  dass,  ebenso  wie  wir  durch 
Entfernen  s&mmtlicher  Knospen  an  einem  Zweige  mit  Ausnahme 
der  basalen  die  letzteren  zum  Auswaehsen  nothigen  konnen,  so 
aach  in  den  Wurzelstiicken  Umst&nde  eintreten  konnen,  welche 
die  Entwickelung  von  Trieben  an  der  Spitze  nach  sicli  zielien.  — 
Ein  Versucli  zur  Erkl&rung  dieser  Erscheinungen  wird  spelter 
gemaclit  werden  —  Hervorzuheben  ist  hierbei  noch  einmal  die 
sclion  mehr  erw&hnte  Thatsache,  dass  alle  von  mir  untersuchten 
Wurzel-Arten  mit  grosser  Leichtigkeit  Knospen,  verlialtnissmfissig 
scliwer  dagegen  Wurzeln  bildeten.  Wenn  die  letzteren  auftraten, 
und  es  geschah  dies  vereinzelt  bei  alien  Versuehsformen ,  so 
gingen  sie  stets  entweder  aus  dem  apicalen  Callus  direct,  oder 
aus  der  Rinde  in  dessen  K^he  liervor;  an  anderen  Orten  habe 
ich  sie  nie  gesehen.  —  Die  Leichtigkeit  der  Knospenbildung 
am  WurzelstUck  und  die  Scliwierigkeit  der  Wurzelproduction 
stehen  offenbar  im  Zusamn^nhange  mit  den  oben  erwihnten  Aus- 
nahmen. 

Dass  das  Auftreten  von  Knospen  an  dem  Apical-Ende  jeden- 
falls  nur  &usserst  selten  geschieht,  folgt  ausser  aus  meinen  selir 
zahlreiclien  Experimenten  auch  noch  aus  folgenden  Beobachtungen. 
Unter  den  vorhin  erw&hnten  entwurzelten  B&umen  befand  sich 
eine  U!me,  deren  gewaltiger  Ballen  mit  zahlreichen  abgerissenen 
Wurzeln  den  ganzen  Sommer  hindurch  der  Luft  und  dem  Licht 
ausgesetzt  blieb.  Aus  vielen  Wurzeln  gingen  Adventiv  -  Sprosse 
faervor,  allein  niemals  direct  aus  der  apicalen  Rissfl^che,  sondern 
stets  in  grosserer  oder  geringerer  Entfernung  von  derselben  aus 
der  Rinde  selbst  oder  aus  Verwundungen,  wenn  solche  vorhandeu 
waren. 

/• 

F.    Einfluss  von  Wachsthums- Erscheinungen. 

Wir  haben  nun  noch  einige  Erscheinungen  zu  bespreohen, 
bei  denen  sowohl  die  Schwerkraft  als  ein  System  innerer  Kr&fte 
als  Ursachen  auftreten.  Hslngt  man  junge  mit  wachsender  Spitze 
versehene  Zweige  von  Ueterocentron  diversifolium   horizontal  an 
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zwei  FildeD  im  Glashafen  auf,  eo  tritt  eme  negativ  geotropuche 
Krtlinmiiiig  ein,  (lerart,  dass  das  StengeletUck  ron  den  beiden 
Aufh^ngepunktes  aua  naoh  unteo  convex  voraprin^  Bei  dem 
WachsthiimBTorgange ,  der  hierbei  etatthat,  zeigt  stch  nan  die 
intereesante  Erscheinung ,  daas  zwar  nicht  in  alien,  aber,  soweit 
meiDO  Erfahrung  reiclit,  in  den  meiBten  F&IIen  ausser  an  der 
Basis  an  oder  in  der  N&)ie  der  KrUm- 
mungBstelleWurzebi  gebildet  werden.  In 
derRegel  Btelien  dieeelben  auf  derUnter- 
seite  vereinzelt  oder  in  gros&erer  Zabl ; 
seltener  kommen  eie,  unddaim  jedenfalls 
nur  Behr  wenige,  auf  der  Oberseite  vor. 
Genau  dieselbe  Erscheinung  wurde  an 
ebenfalle  im  Dunklen  hitugenden,  mit 
wachsender  Spitze  versehenen  Zweigen 
voH  Begonia  dipetala  beobacbtet. 

Rasch  und  Bicherer  kommt  man 
zum  Ziel,  wenn  man  die  Zweige  ge- 
waltsam  kriinimt,  in  dieser  Lage  feet 
bindet,  und^  dann  auf)i&ngL  Derartige 
Versuclie  wiirden  wiederholt  von  mir 
at^eetelU. 

ZunilchBt  wurden  die  Zweige  so  ge- 
hilngt,  dags  die  Concavit&t  des  Bogens 
nach  oben  gericbtet  war,  Es  zeigten 
sich  an  elner  Anzahl  von  Zweigen  die- 
selben  Erscheinungen ,  welche  die  sich 
selbet  krllmmenden  Zweige  darboten: 
die  Wurzein  bildeten  sieji  an  der  Basts 
und  an  der  KrUmmimg  vorwiegend  auf 
deren  Unterseite.  8ie  fanden  sich  sowolil 
am  Knoten,  wie  am  Internodium,  und  zwar  manchmal  in  grosser 
Zahl.  Im  cinen  Falle  nahmen  Bie  auiisi>ljlie^s]ich  die  Krtlmmung 
ein  (Fig.  15),  im  anderen  diese  und  daran  stoBsende,  nicht  ge- 
krllmmte  Stellen ;  in  anderen  endlicli  standen  sie  nur  an  deu 
schwacb  gekrHmmten  oder  ganz  geraden  Tlieilen.  Die  meisten 
der  niclit  ans  der  KrUmmnng  hervorgelienden  Wurzein  gehOrien 
dem  basalen,  abwftrts  gerichtelen  geraden  Stlicke  der  Zweige 
an,    eine   Erscheinung,    die    sich    nach   dem    frllher   AngefBhrten 
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ohne  Weiteres  erkl&rt.  An  dem  nach  oben  eehenden  apicalen 
Theile  zeigten  sieh  die  Wurzeln  meist  nur  unmittelbar  an  der 
KrUmmung. 

Um  nun  zu  selien,  welchen  Antheil  die  Schwerkraft  an  diesen 
Erscheinungen  habe,  wurden  die  Zweige  mit  der  ConvexitS^t  nach 
oben  gehangt  Mehrere  derselben  producirten  ihre  Wurzeln  nur 
an  der  Basis;  an  anderen  entstanden  sie  ausserdem  aueh  an  der 
Kriimmung,  allein  meist  niclit  in  so  grosser  Anzahl,  wie  in  den 
obigen  Fallen.  —  Aueh  jetzt  standen  die  meisten  Wurzeln  auf 
der  Unterseite  der  KrUmmung,  und  nur  yereinzelt  gingen  sie'aus 
der  Oberseite  herror.  Ausser  an  der  ErUmmung  fanden  sie  sich 
aueh  an  dem  apicalen,  verkehrt  hftngenden  Theile;  seltener  da- 
gegen,  abgesehen  yon  der  unmittelbaren  N^he  der  Schnittflftche, 
an  dem  basalen  aufrecht  gerichteten  Theile. 

Die  eben  besehriebenen  Versuche  wurden  meist  einer  matten 
Beleuchtung  ausgesetzt ;  sie  gelangen,  freilich  erlicblich  schwieriger, 
aueh  im  Dunklen.  Um  jedenfalls  darliber  sicher  zu  sein,  ob 
das  Licht  eine  betrRchtliche  Rolle  bei  der  Ortsbestimmung 
dieser  Wurzeln  spiele,  wurden  die  Versuchsglilser  in  bekannter 
Art  so  aufgestellt,  dass  die  stftrkste  Beleuchtung  von  unten 
stattfand.  Gem^ss  den  schon  anderweitig  gemachten  Erfahrungen 
zeigte  sicli  aueh  jetzt  kein  bemerkenswerther  Einfluss  des  Lichtes ; 
die  Erscheinungen  waren  im  Wesentlichen  den  sonst  beobach- 
teten  gleich. 

Bei  den  Heterocentron-Zweigen  sind  es  lediglich  die  Wurzeln, 
welche  in  Betracht  kommen.  Um  aueh  den  Einfluss  der  KrUmmung 
auf  das  Auswachsen  der  Knospen  zu  studiren,  wurden  Zweige  ver- 
schiedener  Weidenarten  zum  Versuch  genommen.  Dieselben  hatten 
eine  Lftnge  von  50 — 70Ctra.  und  ein  Alter  von  1  Jahre.  Sie  wurden 
nur  in  ihrem  mittleren  Theile  gekrtlmmt  und  so  gebunden,  dass  je 
ein  langeres  Stfick  liber  der  Spitze  und  der  Basis  die  noimale  gerade 
Riehtung  behielt  Die  Zweige  waren  unter  Beachtung  der  Oblichen 
Vorsichtsmaassregeln  vom  Baume  entnommen ;  das  Aufh^ngen 
derselben  geschah  in  grossen  Glashftfen,  die  in  gewohnter  Art 
hergerichtet  waren;  ein  Theil  hing  mit  der  Concavitat  nach  unten, 
der  andere  in  der  umgekehrten  Riehtung.  Der  Lichteinfluss  wurde 
vollig  ausgeschlossen.  Als  Resultat  ergab  sich  Folgendes.  An  den 
in  beiderlei  Riehtung  aufgehftngten  Zweigen  entstanden  die  Wurzeln 
in   seltenen  F&llen  nur  an   der   Basis;    meist  gingen   sie   hervor 
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au8  dieser,  der  Erflmmung  und  ausserdem  noch  vereinzelt  aus 
dem  basaleD  geraden  Stttck;  seltener  traten  8ie  auch  an  dem 
apicalen  geraden  Sttick  auf.  —  Hinsichtlich  des  Auswaehsens  der 
Knospen  zeigten  sich  DiflFerenzen  unter  den  in  verschiedener 
Richtung  aufgehtogten  Zweigen.  An  denen,  deren  Concavitat 
nach  oben  sab,  bildeten  sich  meistens  nur  die  Knospen  der  Spitze 
aus;  seltener  entwickelte  sich  eine  der  dem  basalen,  abwarts 
gerichteten  Theile  angehorenden.  —  Die  Zweige  hingegen,  deren 
Concavitat  nach  unten  gerichtet  war,  bildeten  ebehfalls  ihre 
Kndspen  meistens  an  der  Spitze  aus ;  wenn  aber  noch  weitere 
auswuchsen,  so  geschafa  dies  in  alien  beobachteten  Fallen  aus- 
schliesslich  an  dem  oberen  Ende  des  basalen  geraden  Theiles, 
gleich  unterhalb  der  Kriimmung,  und  auf  dieser.  Dieser  wichtigen 
und  interessanten  Erscheinung  werden  wir  spSter  in  grosserem 
Maassstabe  wieder  begegnen.  * 

OflFenbar  sind  es  in  erster  Linie  zwei  Krafte,  welche  bei 
diesen  VerhSltnissen  in's  Spiel  kommen,  die  Schwerkraft,  und  eino 
innere  Kraft,  die  wir  als  die  Resultirende  aus  den  Wachsthums- 
Erscheinungen ,  welche  an  der  KrUmmung  stattfinden,  betraohten 
konnen.  Wie  wir  frtther  gezeigt  haben,  herrscht  an  Orten,  wo 
ein  intensives  Wachsthum  vor  sich  geht,  die  Neigung,  Biidungen 
zu  produciren,  welche  dem  Wachsthumsprocesse  ganz  fern  zu 
liegen  sclieinen.  Ich  erinnere  an  das  Entstehen  von  Knospen  und 
Wurzeln  an  den  Callus-Wttlsten.  —  Ein  Wachsthumsprocess  findet 
auch  an  den  sich  selbst  krtimmenden  oder  gewaltsam  gekrtimmten 
Stellen  unserer  Zweige  statt;  dorthin  stromt  das  Plasma,  und 
dort  findet  daher  leicht  eine  Neubildung  statt,  deren  Zusammen- 
hang  mit  dem  Ort  des  Ursprungs  sonst  schwer  zu  ersehen  ist  — 
Dass  eine  derartige  Ursache  jedenfalls  thatig  ist,  folgt  mit  Sicher- 
lieit  daraus,  dass  die  Wurzelbildung  auch  an  den  KrUmmungen 
der  Zweige  stattfindet,  an  welchen  die  Convexitftt  nach  oben 
gerichtet  ist.  —  Selbstverstandlich  soil  aber  auch  hier  der  blosse 
Wachsthumsprocess  an  den  genannten  Stellen  nicht  die  morpho- 
logische  Natur  der  Neubildungen  erkhlren,  sondem  diese  betrachte 
ich,  wie  frtiher  ausgeftihrt,  von  ganz  anderen  Ursachen  abhangig. 

Dass  auf  der  anderetf  Seite  die  Schwerkraft  einen  erheb- 
lichen  Einfluss  ausftbt,  folgt  daraus,  dass  an  den  in  den  beiderlei 
Richtungen  aufgehangten  Zweigen  die  Wurzeln  stets  vorwiegend  auf 
der  Unterseite  der  Krlimmungen  entstehen ;  fenier  daraus,  dass  an 
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Zwei^n,  deren  Concavit&t  nach  oben  sieht,  an  dem  baflalen 
geraden  Theile  liftufig  Wurzeln  entstehen,  wfthrend  diese  an  den 
Objecten,  deren  Concavitat  nach  unten  gericlitet  ist,  besonders  an 
dem  apicalen  Theile  auftreten. 

Klarer  noch  geht  der  Einfluss  der  Schwerkraft  aus  dem  Ver- 
halten  der  Knospen  an  den  Weidenzweigen  hervor,  wenn  audi 
keineswegs  die  fraglichen  Erscheinungen  am  isolirten  Zweige  mit 
der  Deutlichkeit  auftreten,  wie  wir  sie  Bpater  am  Baum  beob- 
achten  werden.  —  Eg  soil  dalier  auch  die  genauere  £rkl0.rung 
erst  bei  der  Behandlung  des  letzteren  gegeben  werden,  und  ioh 
verweise  deshalb  auf  die  betreflfende  Stelle  im  2.  Theile  dieser 
Arbeit. 


1 


Verschiedenes. 


Die   alter  en  Umkehr-Versuche  und  eigne 

Experimente. 

Nachdem  im  Vorstehenden  der  fundamentale  Gegensatz 
zwisehen  Spitze  und  Basis  der  verschiedenen  Pflanzentheile  dar- 
gelegt,  und  ferner  der  Einfluss  erortert  ist,  den  die  wichtigsten 
^usseren  Kr^fte  auf  das  Entstehen  bez.  Auswachen  von  Knospen 
und  Wurzeln  ausUben,  gehen  wir  jetzt  zu  den  bekannten  Umkehr- 
Versuchen  ttber,  die  in  der  Geschicbte  der  alteren  Physiologic 
eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielen. 

Nach  dem  oben  Gegebenen  leuchtet  sofort  ein,  dass  bei  der- 
artigen  Versuclien  eine  ganze  Reihe  von  Factoren  in  Betracht 
kommt,  deren  Wirkung  zuvor  im  Speciellen  zu  studiren  ist. 
Neben  den  maassgebenden  inneren  KrSften  koromen  dabei  in 
Rlieksicht  die  veranderte  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Schwere, 
Feuchtigkeit,  und  unter  Umst^nden  Krdmmungen.  —  An  ein  ge- 
naueres  Studium  des  Einflusses  jedes  einzelnen  dieser  Factoren 
ist  bei  den  alteren  Autoren  niemals  gedacht  worden;  und  es  ist 
dies  auch  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  meisten  jener 
Experimente  lediglich  in  Rticksicbt  auf  das  Studium  der  Be- 
wegung  der  Safte  angestellt  wurden.  Indem  wir  uns  ein  ge- 
naueres  Eingehen  auf  diescn  Gegenstand  fUr  spater  versparen, 
wollen  wir  bier  nur  die  Angaben  soweit  aufzahlen,  als  sie  das 
Thatsachliche  betreffen. 

Versuche  flber  Pflanzenumkebrungen  sind  schon  im  Alter- 
thura  gemacht  worden.  Die,  soweit  mir  bis  jetzt  bekannt  gc- 
worden,   Slteste  Bemerkung   darttber  findet  sich  bei  TheophrasL^) 

*)  TheophrasH  Eresii  Opera,  quae  supersunt,  omnia,  ed.  Wimmer. 
PariBiis,  1866.  Historia  plantaraiD,  II,  6,  pag.  29.  —  De  cauBia  plantanmi, 
II,  9,  pag.  203. 
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Es  BoUen  bei  manchen  Pflanzungen  die  Stecklinge  dee  Weines  ver- 
kehrt  gesetzt  werden,  und  dies  hat  naoh  der  Meinung  Mancher  bei 
dieser  Pflanze  keinen  EinfluBs  auf  das  Wachsthum  derselben.  Die 
Granate  dagegen  soil  sich  bei  Umkehrung  besser  belauben,  und  die 
Frtichte  weniger  fallen  lassen.  Auch  die  Feige  soil,  wenn  sie  urn- 
gekehrt  eingepflanzt  wird,  ihre  FrUchte  nicht  abwerfen,  und  niedriger 
bleiben.  —  Den  Ursprung  der  frtilier  und  auch  heute  nocli  im 
Volk  verbreiteten  Ansicht,  dass  man  durch  Umkehrung  Zwerg- 
b^uroe,  naeh  Anderen*  Trauerbftume,  erhalten  konne,  haben  wir 
demnach  schon  im  classischen  Alterthum  zu  suchen.  Wahr> 
Bcheinlich  reicht  er  noch  weit  hoher  hinauf. 

In  anderem  Sinne  und  bestimmter  lauten  die  Angaben  der 
romischen  Praktiker. 

So  sagt  CohmeUa  >),  der  Steckling  sei  stets  mit  seinem  unteren 
Theile  in  die  Erde  zu  setzen.  Denn  wenn  er  umgekehrt  einge- 
pflanzt werde,  so  wachse  er  schwerer  an;  gelinge  dies  aber,  so 
bleibe  er  in  der  Folge  doch  stets  steril.  —  Und  Palladhis  Rutiiius^) 
ruft:  „Curandum,  ne  virgula  inversa  deponas." 

Auch  bei  Ptinius^)  findet  sich  eine  Angabe,  deren  Inhalt  im 
Wesentlichen  mit  der  eben  angeflihrten  Aussage  von  Theophrast 
tibereinstimmt,  und  die  dem  letzteren  jedenfalls  entnommen  ist. 

Olivier  de  Serreg*)  empfiehlt  das  Einsetzen  der  Stecklinge  in 
umgekehrter  Bichtung  zu  dem  Zweck,  sich  Zwergbaume  zu  ver- 
Bchaffen.  Diese  soUen  rasch  fructificiren ,  und  grossere  und 
Baftigere  Frlichte  geben,  als  andere  Baume.  Seine  Versuche  er- 
strecken  sich  auf  den  Granatbaum,  die  Quitte,  den  Haselnuss^ 
strauch  und  die  Feige.  Die  letztere  eignete  sich  am  besten  zu 
dem  Experiment. 

In  den  Actis  Eruditorum  ^)  von  1682  wird  einer  umgekehrten 


*)  Scriptores  rei  rusticae  vet.  lat.  rec.  M.  Gesner.  Biponti)  1787.  Vol.  II. 
Lib.  V,  IX.  p.  226.  «.  .  .  ut  sic  quemadmodtim  in  arbore  steterat  ramus, 
ita  parte  ima  terrain  et  cacumine  coelum  spectans  deponatur.  nam  si  in- 
verea  mergatur,  difficulter  comprehendet ,  et  cum  validius  convaluerit, 
BteriliB  in  perpetuum  erit.* 

«)  idem.    Vol.  111.    Lib.  IV.    pag.  112. 

3)  C.  Plmii  Secufidi  Naturalis  Historia.  Rec.  Detlefsen.  Berolini,  1866. 
XVII,  11. 

*)  Olivier  de  Serres  (einer  der  BegrUnder  der  franzOsiBchen  Landwirth- 
■chaft).    Theatre  d* Agriculture  ou  Mesnage  des  champs.    Paris,  1600. 

B)  AcU  £niditonim.    Anno  1682.    LipBiae,  1682.    p.  150,  XIU. 
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Linde  erwilhnt.  Dieselbe  soil  in  dem  preasBischen  StIUltchen 
Holland  Yorkommen,  mit  der  Krone  in  den  Boden  gesetzt,  und 
Bp&ter  zu  einem  mftchtigen  Baume  erwachsen  8ein.  Die  vom 
Stamm  ausgehenden  Aeste  seien  anfangs  nach  unten  gerichtet 
gewesen,  haben  sich  aber  dann  nach  oben  gekrfimmt 

Malpigfd^)  erwfthnt  bei  Erorterung  der  S&ftebewegung,  da^s 
wenn  man  Auslaufer  (surculi)  der  Feige,  Pflaume,  der  Brom- 
beere  etc.  umgekehrt,  mit  dem  dtttanen  Ende,  in  Erde  setze,  sie 
an  diesem  Wurzeln  bilden.  Die  Pflanze  aber,  welche  aus  Bolchem 
Steckling  herrorgehe,  bleibe  stets  schwacher  und  kleiner  (^minus 
tamen  proceram.") 

Eine  alinliche  Bemerkung^)  findet  sich  sp^ter  noch  einmal. 
Es  wird  dieselbe  Angabe  ttber  Auslaufer  und  selbst  starkere  Aeste 
der  Feige  und  Brombeere  gemacht,  und  zwar  diesmal  wieder  mit 
dem  noch  bestimmteren  Zusatz :  „Hoe  tamen  perpetuo  evenit, 
plantatos  taliter  hujusmodi  surculos  minus,  pro vectiores  fieri.'' 

Nach  Beat  und  Tonge  ^)  waohsen  Zweige  vom  Hollunder,  der 
Brombeere,  der  Weide  u.  A.,  wenn  sie  umgekehrt  eingesetzt 
werden,  an.  Johannisbeeren  (curran-trees)  und  Arten  mit  weiehem 
Holz  sollen  sich  am  besten  zu  diesen  Versuchen  eignen. 

Dem  wird  hinzugefUgt ,  dass  ein  Ast,  der  bogenformig  so 
mit  dem  mittleren  Theile  in  Erde  gelegt  wird,  dass  das  an  der 
Mutterpflanze  verbleibende  basale  und  das  freie  apicale  Stiiek 
der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  sind,  in  der  Mitte  Wurzeln 
bildet.  Wird  nun  der  Ast  von  der  Mutterpflanze  getrennt,  so 
wachst  er  an  den  beiden  freien  Enden  und  liefert,  wenn  in  der 
Mitte  durchschnitten,  zwei  Pflanzen. 

Von  Interesse  sind  die  Angaben  Leeuwenhoek's.*)  In  einem 
Briefe  von  C.  Hugenxus  (1686)  wird  derselbe  gefragt,  ob  ihm  die 
Thatsache   bekannt  sei,  dass  man  Linden  umgekehrt  einpflanzen 


*)  Malpighi,  Opera  omnia.  Londini,  tose.  Anatomes  Plantarum 
Idea,    p.  13. 

<)  ibidem.    Tomus  1,  pag.  tl. 

3)  y.  Beal  und  E.  Tonge.  Observations  and  Experiments  concemiDg 
Vegetation  and  the  running  of  Sap.  —  The  philosophical  Transactions  and 
Collections  to  the  end  of  the  year  1700.  Abridged  by  John  Lowthorp. 
London,  1705.  Vol.  11.  p.  673.  (Mir  standen  leider  nur  diese  Abridgements 
zur  VerfUgung.) 

*)  A,  a  Leeuwenhoek.  Opera  omnia  sen  Arcana  Naturae.  Lngduni- 
Batavorum,  1722.    Vol.  I.    Tom.  II.    Epiatola  64,  pag.  142—145. 
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konne.  Der  Kurftirst  yon  Brandenburg  babe  ihn  versichert,  dase 
in  seiner  Prorinz  viele  derartig  behandelte  Bilume  york&men, 
welche  an  Krftftigkeit  die  tibrigen  um  vieles  ttberragten.  Ihm 
selbst  {Hugentus)  haben  zwar  die  Gdrtner  die  Sichtigkeit  der 
Angabe  noch  nicht  zu  bestfttigen  vermocht. 

Die  Antwort  yon  Leeuwenhoek  auf  diesen  Brief  ging  dahin, 
da88  er  schon  yor  etwa  20  Jahren  folgenden  Versuch  gemacht 
habe.  Die  Bebe  eines  Weinstockes  wurde  bo  in  die  Erde  binab- 
gelegt,  dass  ihr  mittlerer  Theil  bedeckt,  und  die  beiden  Enden, 
deren  basales  mit  dem  Mutterstock  in  Verbindung  blieb,  frei  in 
die  Luft  ragten.  Nachdem  der  in  Erde  befindliche  mittlere  Theil 
Wurzeln  getrieben  liatte,  wurde  die  Bebe  yom  mtltterlichen  Stamm 
getrennt,  und  dann  in  ihrer  Mitte  selbst  durchBchnitten.  Sie 
Heferte  demnach  jetzt  zwei  Setzlinge,  yon  denen  der  eine  seine 
Wurzeln  am  organisch  unteren,  der  andere  am  organisch  oberen 
Ende  besass.  Nachdem  sie  eingepflanzt  und  zwei,  drei  Jahre 
gestanden  waren,  liess  sich  an  ihnen  keinerlei  Unterschied  er- 
kennen.  —  Dem  f&gt  Leeuwenhoek  hinzu,  dass  er  auch  Zweige  yon 
Stachel-  und  Johannisbeeren,  sowie  yon  Weiden  umgekehrt  in  die 
Erde  gesteckt  habe,  und  dass  diese  an  den  Spitzen  Wurzeln 
producirt  haben.  Die  Aeete,  anfangs  nach  unten  wachsend,  haben 
sich  dann  bogenformig  nach  oben  gekrUmmt 

Leeuwenhoek  beschloss  aber,  die  Angabe  betreflfs  der  Linden 
selbst  zu  prtifen,  und  yerfuhr  dabei  in  folgender  Art.  Er  nahm 
zwei,  etwa  5jfthrige,  kraftige,  biegsame  LindenstHmme,  liess  unter 
seinen  Augen  die  Wurzelballen  normal  in  Erde  legen  ^) ,  dann 
aber  die  Stflmme  fast  parallel  zum  Erdboden  herunter  biegen, 
und  endlich  die  Krone  mit  ihren  Zweigen  wieder  in  ein  in  die 
Erde  gegrabenes  Loch  legen  und  mit  Erde  bedecken,  jedoch  so, 
dass  die  Spitzen  der  Zweige  sUmmtlich  aus  dem  Boden  heryor 
in  die  Luft  ragten.  Nachdem  er  sich  nach  Verlauf  yon  zwei 
Jahren  tlberzeugt  hatte,  dass  die  Zweige  an  ihren  in  Erde  be- 
findlichen  Theilen  reichlich  mit  Wurzeln  versehen  waren,  hob  er 
den  unteren  Theil  des  Stammes  mit  dem  Wurzelballen  aus  der 
Erde  empor,  und  gab  ihm  zund^hst  eine  geneigte  Lage.  Die 
eigentlichen  und  ursprttnglichen  Wurzeln  des  Stammes  wurden 
nunmehr  der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt,  s^mmtliche  aus  der 


0  Vergl.  daza  Fig.  11  auf  dier  zugehOrigen  Tafei 
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Erde  hervorsehende  Theile  der  Zweige  dagegen  auf  zwei  Finger- 
breit  Lange  unter  der  Erde  abgeschnitten. 

Nach  Verlauf  von  etwa  14  Tagen  zeigten  sich  an  den 
Wurzeln  kleine  Knogpen  oder  Keime,  die  besondern  aus  den 
dicksten  Theilen  der  Wurzeln  entsprangen,  da,  wo  die  Wurzelaste 
ihren  Ursprung  nahmen ;  andere  entstanden  an  dtinneren  Wurzeln. 
Aus  der  allgemeinen  Stellung  der  Knospen  schliesst  Leeuwenhoek, 
dasB  sie  au8  Anlagen  hervorgeben,  welche  ursprdnglich  batten  zu 
Wurzeln  werden  soUen;  und  den  analogen,  aber  umgekehrten 
SchluBs  zielit  er  in  Bezug  auf  die  Wurzeln  an  den  Aesten.  Er 
stellte  sich  eine  directe  Umwandlung  der  Knospen  in  Wurzeln 
und  umgekehrt  vor. 

Erst  im  folgenden  Jahre  wurden  die  B&ume  verpflanzt,  und 
zwar  jetzt  so ,  dass  der  Stamm  senkrecht  verkehrt  stand.  —  Im 
Juni  batten  einige  Wurzeln  mebr  als  100  Knospen  beryorgebracht, 
und  Triebe  producirt,  die  eine  Lange  Yon  mebr  als  8  Daumen- 
breiten  besassen. 

Weiter  geht  der  Bericht  ttber  diese  Linden  leider  niebt 

Thomcus  Fairchild  *)  berichtet  ttber  ein  Viburnum,  dessen  Krone 
in  den  Boden  gesteckt  war.  Die  letztere  bat  Wurzeln  getrieben, 
wahrend  aus  den  nach  oben  gerichteten  Wurzeln  Zweige  hervor- 
gegangen  sind.  Die  Pflanze  wachst  ebenso  gut,  wie  die  in 
normaler  Ricbtung  eingesetzten. 

Nach  Moffnol^)  giebt  es  Baume,  wie  den  Hollunder,  den  Wein- 
stock,  deren  Aeste,  wenn  sie  beruntergebogen  und  mit  Erde 
bedeckt  werden,  Wurzeln  bilden.  Scbneidet  man  sie  hemach  ab, 
so  werden  aus  den  Aesten  selbst  neue  Baume,  deren  Ricbtung 
ihrer  natUrlicben  entgegengesetzt  ist. 

Auch  Hales^)  hat  unserem  Gegenstande  eine  Bemerkung  ge- 
widmet  An  seine  Versuche  ttber  die  Fahigkeit  der  Baume,  das 
Wasser  in  alien  Richtungen,  am  verkehrt  mit  der  Spitze  in  Wasser 
gesetzten  Zweige  auch  in  der  umgekehrten,  zu  leiten,   kntipft  er 


■)  Th,  Fairchild.  New  Experiments,  relating  to  the  different,  and 
sometimes  contrary ,  Motion  of  the  Sap  in  Plants.  —  The  philosophical 
Transactions  etc.  from  the  Year  t719  — 1733.  Abridged  by  J.  Eames  and 
Martyn.    Vol.  VI.    Part.  II.     London,  t734.    p.  353. 

*)  Magnol.  Sur  la  circulation  de  la  s^ve  dans  les  Plantes.  —  Histoire 
de  TAcademie  roy.  des  Sciences.    Ann6e,  1709.    Paris,  1709.    S.  47. 

9)  St,  Hales,    SUtieal  Essays.    II,  £0.    London,  173L  VoL  I.  p.  132. 
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die  Notiz:  ^And  from  the  same  reason  it  is  that  Elders,  Sallows, 
Willows,  Briars,  Vines  and  most  Shrubs,  will  grow  in  an  inverted 
state,  with  their  tops  downwards  in  the  earth.''  Diese  irrige 
Vorstellung  Hates'  hing  zusammen  mit  seiner  Vermengung  des 
Wasserstroms  und  der  Bewegung  der  plastisehen  Stoffe  in  der 
Pflanze. 

Wir  gelangen  damit  zu  den  bekannten  und  oft  besprochenen 
Versuehen  von  Duhamel  da  Monceau,^)  Mit  Uebergehung  aller 
Einzelheiten  will  ich  hier  nur  die  wiclitigsten  seiner  Experimente 
besprechen.  Aueh  fttr  ihn  war  das  eigentliche  Problem  die  Be- 
wegung derS^fte;  er  ging  ursprilnglich  von  der  Frage  aus:  sind 
es  eigne  Gefi^se,  welehe  den  Saft  nach  den  Wurzeln  leiten, 
w&hrend  andere  ihn  zu  den  Aesten  fQhren  ?  Haben  diese  Gef^se 
vielleicht  besondere  Klappen?  Oder  sind  es  vielleicht  specifische 
SUfte,  welehe  zur  Emahrung  der  Wurzel  und  des  Zweiges  dienen? 

—  Zur  Entscheidung  dieser  Fragen  soUte  die  Umkehr  der  B&ume 
dienen,  und  zwar  wurden  dazU  in  erster  Linie  die  Weiden  benutzt. 

Zun^hst  wurden  etwa  gleichstarke  ZweigstUcke  gewfthit, 
und  tbeils  normal  aufrecht  mit  dem  dicken  Ende,  theils  verkehrt 
mit  dem  dttnnen  Ende  in  den  Boden  gesetzt.  An  dem  Verhalten 
der  ersteren  war  nichts  Ungewohnliches  zu  bemerken;  sie  ent- 
wickelten  sich  in  gewohnter  Art.  Anders  die  verkehrt  eingesetzten 
Zweige.  An  ihnen  bildeten  sich  junge  Zweige,  deren  Waclisthura 
anfangs  nach  unten  gerichtet  war,  die  sich  dann  aber  krilmmten 
und  nach  oben  wuchsen.  —  Analog  verhielten  sich  die  Wurzeln 
dieser  Zweige  in  der  Erde;  sie  schienen  erst  nach  der  Erdober- 
flache  wachsen  zu  wollen,  kriimmten  sich  dann  aber  nach  unten. 

—  Das  Wachsthum  der  verkehrt  eingesetzten  Zweige  war  weniger 
krUftig,  als  das  der  normal  stehenden. 

Nunmehr  wurde  eine  junge  Weide  dicht  tiber  der  Erde  ab- 
geschnitten  und  verkehrt  eingepflanzt,  sodass  die  Aeste  von  Erde 
bedeckt  waren  und  der  Stamm  in  die  Luft  ragte  (PI.  15,  Fig.  142). 
Der  letztere  producirte  einige  Aeste,  wahrend  an  den  Zweigen 
aus  den  Achseln  derselben  und  in  der  Nfthe  der  Knospen  Wurzeln 
erzeugt  wurden. 

Um  den  Gegenstand  noch  weitev  zu  verfolgen,  wurde  folgendes 


*)  Duhamel  du  Monceau.   La  Physique  des  Arbres.  Paris,  1 758.  Tome  II. 
p.  115  ff.    Plancbe  15. 
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Experiment  angestellt  Zwei  lange  Weidenzweige  wurden  bogeu- 
formig  gekrttmmt  und  derart  in  Erde  gesteckt,  dass  im  einen 
Fall  die  beiden  Enden  bedeekt  waren,  und  das  Mittelstiick  frei 
in  die  Luft  ragte;  im  anderen  dagegen  umgekehrt  der  Bogen 
in  die  Erde  gesenkt  war,  und  die  beiden  Enden  tiber  die  letztere 
hinausragten.  (PI.  15,  Fig.  144  u,  145.)  —  Es  ergab  sich, 
dass  an  dem  erstgenannten  Zweige  an  jedem  Ende  in  der  Erde 
Wurzeln  und  Aeste  gebildet,  dass  aber  die  beiderlei  Bildungen 
an  dem  dieken  Ende  betr3.chtlicli  starker  entwickelt  waren,  als 
an  dem  dttnnen.  —  An  dem  anderen  Zweige  waren  an  dem 
ganzen  von  Erde  bedeckten  Theile  Wurzeln  erzeugt,  die  langsten 
dicht  unter  der  Erdoberfliche  in  der  Nahe  der  beiden  freien 
Enden.  Die  letzteren  batten  sich  mit  Trieben  versehen,  deren 
st&rkste  dem  dttnneren  Ende  angehorten. 

In  solchen  Zweigen,  welcbe  in  der  erwahnten  Art  umgekehrt 
sind,  gehen  vor  sich  „de  furieuses  revolutions".  Doch  gleichen 
sich  die  Unterschiede  spftter  wieder  aus,  und  nach  einigen  Jahren 
weichen  die  verkehrt  eingesetzten  B^ume  in  keiner  Weise  von  auf- 
recht  eingepflanzten  ab. 

Um  nun  zu  zeigen,  dass  die  Wurzeln  auch  Aeste  erzeugenkonnen, 
verfuhr  DuMmel  in  folgender  Art.  Einer  der  gekrtimmten  Zweige 
aus  dem  zuletzt  besprochenen  Versuch  wurde  mit  seinem  dieken 
Ende  wieder  eingepilanzt,  dass  diinne  dagegen  mit  seinen  Wurzeln 
der  Luft  ausgesetzt,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  dass  die  starkeren 
Wurzeln  mit  Moos  umwickelt  wurden.  An  diesen  bildeten  sich 
Triebe,  die  freilich  viel  schw&cher  waren,  als  die  aus  dem  Stamm 
direct  hervorgehenden ,  aber  doch  den  Beweis  lieferten,  dass  in 
den  Wurzeln  ebenso  gut  die  Eeime  (germes)  zu  Aesten^  als  um- 
gekehrt in  den  letzteren  Keime  zu  Wurzeln  vorhanden  sind. 

Hierflir  noch  ein  anderer  Beweis.  Eine  junge  Bttster  wurde 
durch  einfache  Copulation  mit  einer  anderen  verbunden.  Nachdem 
beide  genUgend  verwachsen  waren,  wurde  das  gemeinsame  Stamm- 
stttck  ttber  der  Vereinigungsstelle  durchschnitten ,  und  darauf  der 
eine  Stamm  mit  seinen  Wurzeln  aus  dem  Boden  emporgehoben  und 
allmalig  in  eine  solche  Lage  gebriacht,  dass  die  letzteren  die  Krone 
des  aufrecht  stehenden  unteren  Stammes  zu  sein  schienen.  Die 
kr&ftigsten  von  diesen  Wurzeln  producirten  im  folgenden  Frtth- 
jahr  Triebe.  Doch  ging  das  Object  bei  einer  grossen  Hitze  leider 
zu  Grunde. 
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Hieran  kniipfl;  Duhamel  unter  anderen  die  Bemerkimg^)  „la 
partie  qui  est  en  bas  donne  des  racines,  celle  qui  est  en  haut 
foornit  des  bourgeons ;  yoila  qui  regarde  la  situation :  la  partie 
qui  est  en  terre  donne  des  raeines,  et  celle  qui  est  a  Fair  des 
bourgeons;    voil4  qui  regarde  le  milieu  environnant.^ 

Urn  nun  zu  erfahren,  ob  beide  Umstilnde  gleicb  wesentlieh 
seien,  stellte  Duhamel  folgenden  Versuch  an.  —  Durch  eine  Tonne, 
deren  Boden  an  den  entsprechenden  Stellen  durchlochert  war,  und 
die  sich  etwa  2  Fuss  liber  dem  Boden  befand,  wurden  zwei 
Weidenaste  gefUhrt,  der  eine  aufrecht,  der  andere  verkehrt.  Die 
Aeste  standen  unten  etwa  1^2  Fuss  tief  iro  Boden,  und  ragten 
^j  Fuss  tlber  das  Fass  hinaus,  welches  mit  Erde  gef&Ut  wurde. 
Die  letztere  hielt  man  ununterbroclien  feucht.  —  Beide  Weiden- 
ruthen  erzeugten  Wurzeln  in  dem  Boden,  kr&ftige  Triebe  zwischen 
dem  Boden  und  dem  Fass,  in  der  Erde  des  Passes  wieder 
Wurzeln  und  ttber  dem  Fass  wieder  Triebe.  Doch  ist  zu  be- 
merken,  dass  Wurzeln  und  Triebe  an  dem  verkehrt  stehenden 
Objecte  viel  schwacher  entwickelt  waren,  als  die  des  aufrecht 
gestellten. 

Hieraus  zieht  nun  Duhamel  den  Sohluss,  dass  die  Augen  sich 
da  entwickeln,  wo  der  Zweig  sich  in  Luft,  und  Wurzeln,  wo  er 
sich  in  Erde  oder  doch  genttgender  Feuchtigkeit  befindet.  Denn 
dass  es  nur  auf  die  letztere  ankomme,  wird  daraus  gesclilossen, 
dass  sich  dasselbe  Resultat  ergab,  wenn  der  Zweig  nicht  durch 
Erde,  sondem  durch  ein  Glas  gefUhrt  wurde,  das  mit  feuchten 
Schwammstlicken  angeftillt  war.  An  einen  Einiluss  des  Lichtes 
dachte  Duhamel  nicht. 

Nach  dem  Vorstehenden  konnte  es  scheinen,  f&hrt  unser  Autor 
fort,  dass  sich  Wurzeln  fiber  Aesten,  und  diese  unter  Wurzeln 
bilden  konnten;  allein  dieser  Schluss  wftre  voreilig.  Denn  es 
liesse  sich  yielleicht  jeder  Ast  als  aus  2  selbstst^ndigen  Hftlften 
bestehend  auffassen,  deren  Grenze  auf  der  Hohe  des  Fassbodens 
Iftge.  Dann  hatte  jeder  Theil  des  Astes  fUr  sich  vegetirt;  der 
untere  hfttte  seine  Nahrung  dem  Boden,  der  obere  der  Erde  des 
Fasses  entnommen. 

Um  fiber  diesen  Punkt  Klarheit  zu  erlangen,  wiederholte 
Duhamel  das  eben  beschriebene  Experiment,  jedoch  mit  dem  Unter- 

*)  1    c.    p.  118. 
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Bchiede,  dasB  er  die  Aeste  auf  halber  Hohe  des  Passes  durch- 
schnitt.  Die  unteren  ZweigstUcke  standen  so  mit  Spitze  und  Basis 
in  Erde,  und  nur  die  mittleren  Theile  waren  der  Luft  und  dem  Licht 
ausgesetzt  Die  oberen  von  Erde  umgebenen  Theile  konnten  nun 
keine  Aeste  erzeugen ;  bildeten  sich  an  ihnen  Wurzeln,  so  musste 
die  durch  sie  eingesogene  Nahrung  zu  den  unter  ihnen  in  der 
Luft  befindlichen  Theilen  geflihrt  werden.  Das  Experiment  wurde 
w&hrend  dreier  Jahre  wiederholt.    £s  ergab  sich  Folgendes. 

Im  ei-sten  Jahre  bildete  der  aufrecht  stehende  Ast  im  Boden 
kr^ftige  Wurzeln,  und  in  der  Luft  entsprechend  starke  Triebe ;  das 
in  das  Fass  ragende  dtinne  Ende  aber  ging  zu  Grunde.  —  Der 
andere  verkehrt  gerichtete  Zweig  produoirte  im  Fass  einige 
Wurzeln,  und  in  der  Luft  einige  sehwache  Zweige,  starb  aber 
dann  ab. 

In  den  folgenden  Jahren  trieben  alle  Objecte  starke  Wurzeln 
im  Boden,  kraftige  Zweige  in  der  Luft,  und  einige  sehwache 
Wurzeln  an  dem  im  Fass  befindlichen  Theile.  An  diesem  Orte 
waren  sie  <  an  dem  verkehrt  stehenden  Zweige  zwar  st&rker  ent- 
wickelt,  als  an  dem  aufrechten,  aber  sie  waren  doch  im  Ganzen 
schwd^hlich  und  schienen  nicht  lange  existiren  zu  konnen. 

Aus  diesen  Thatsachen  konnte  man  schliessen,  dass  es  durch- 
aus  nicht  naturgem&ss  sei,  dass  die  Wurzeln  sich  ttber  den  Zweigen 
befinden.  Allein  dies  war  noch  weiter  zu  verfolgen.  Es  fragte 
sich,  ob  die  Wurzeln  in  dem  Fass  allein  im  Stande  waren,  die 
Zweige  am  Leben  zu  erhalten.  Um  dies  zu  sehen,  wurden  die 
letzteren  wieder  von  unten  in  das  Fass  gefUhrt,  allein  sie  reichten 
diesmal  nur  bis  auf,  nicht  in  den  Boden.  —  Die  Objecte, 
welohe  mit  dem  dtinnen  Ende  in  das  Fass- reichten,  gingen  bald  zu 
Grunde,  beinahe  ohne  Wurzeln  und  Zweige  getrieben  zu  haben; 
diejenigen  aber,  deren  dickes  Ende  von  der  Erde  des  Fasses 
umgeben  war,  producirten  zwar  einige  Aeste  und  Wurzeln,  allein 
sie  hielten  sich  nicht  lange. 

Vielleicht  dlirfte  der  Versuch  aber  mit  einem  sohon  einge- 
wurzelten  Baume  gelingen.  Um  dies  zu  entscheiden,  nahm  Duhamel 
zwei  in  Klisten  stehende  Paradiesapfel  -  Stamme ,  kehrte  sie  um, 
und  brachte  sie  so  an  ein  GerHst.  Diese  Stamme  erzeugten 
Zweige  ttber  ihren  Wurzeln,  und  es  drangen  die  ersteren  durch 
den  Boden  der  Kasten.  An  dem  einen  der  Stamme  wurden  diese 
Scliosslinge  gelasseu ;   sie  entwickelten  sich   sehr  rasch,   und  es 
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ging  der  alte  Stamm  unter  den  Wurzeln  zu  G-runde.  —  An  dem 
anderen  Objecte  wurden  die  Schosslinge  fortgeschnitten ,  sobald 
sie  sich  zeigten;  in  diesem  Falle  eicistirte  der  Stamm  mehrere 
Jahre,  aber  endlioh  ging  auch  er  zu  Grunde. 

Au8  diesen  Experimenten  folgt,  dass  es  durchaus  nicht  in 
der  natQrlichen  Ordnung  ist,  dass  die  Wurzeln  sich  ilber  den 
Aesten  befinden.  Es  seheint,  als  ob  der  Saft,  welcher  die  Wurzeln 
entwickeln  soil,  eine  Neigung  hat,  berabzusteigen ,  w&hrend  der, 
welcher  die  Aeste  entwickelt,  umgekehrt  aufwftrts  wandert. 

Es  folgt  nun  die  Erorterung  von  Bingelungsversuchen ,  die 
wir  aber  an  einem  anderen  Orte  zu  besprechen  haben. 

Dagegen  findet  sich  noch  eine  weitere  Notiz  Qber  einen  Umkehr- 
Versuch  bei  Besprechung  der  alten  Angabe,  dass  man  sich  durcli 
Umkehrung  ZwergbS.ume  verschaffen  konne.  In  der  That  besass 
Duhamel  einen  aus  einem  umgekehrten  Stecklinge  erhaltenen  ge- 
meinen  Jasmin,  der  niemals,  wie  es  sonst  yon  aufrecht  einge- 
pflanzten  Exemplaren  geschieht,  Wassertriebe  bildete.  Doch  mochte 
der  Grund  liiervon  auch  an  dem  zu  kleinen  Topfe  liegen.  Jeden- 
falls  wuehsen  die  umgekehrt  eiilgesetzten  Weiden  nach  mehreren 
Jahren  ebenso  fippig,  wie  die  normal  gepflanzten. 

Nach  van  Marum ')  findet  sich  zwischen  Harlem  und  Leiden 
eine  lange  Reihe  umgekehrter  Linden,  welche  freudig  wachsen. 
Es  sind  aber  nicht  bloss  Linden,  bei  denen  eine  Umkehr  moglich 
ist,  sondem,  wie  van  Marum  selbst  erfahren,  alle  B^ume,  welche 
rasch  Wurzeln  treiben,  wie  die  Erie,  der  Hollunder  und  die  Weiden. 

Auch  Mustel^)  hat  Umkehr- Versuche  angestellt.  Er  benutzte 
dabei  das  von  Leeuwenhoek  (den  Duhamel  und  Muslel  nicht  gekannt 
zu  haben  scheinen),  angewandte  Verfahren,  die  Wurzeln  nicht  eher 
der  Luft  auszusetzen,  bis  die  Zweige  sich  genttgend  bewurzelt 
hatten.  Wurde  diese  Vorsichtsmaassregel  ausser  Acht  gelassen,  so 
gelangen  die  Versuche  nicht. 

Senebier^)  erwjlhnt  bei  Besprechung  der  Duhamersoheu  Ver- 
suche, dass  er  eine  Weide  dem  Boden  entnommen,  und  dann  die 
Zweige  dem  Wasser,  die  Wurzeln  der  Luft  ausgesetzt  habe.    An 


*)  M.  van  Marum  DiBsertAtio  de  Motu  floidomin  in  Plantis  etc. 
Groningae)  1773.    p.  35. 

^j  MusteL  Traits  theorique  et  pratique  de  la  V^g^tation.  Paris  et 
Rooen,  1781.    Tome  I,  pag.  72  ff. 

»)  S^nibier.    Physiologie  veg^tale  I.    Paris,  1800.    S.  294  ff. 
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jenen  haben  sich  Wurzeln,  an  diesen  Triebe  gebildet  —  Bezttg- 
lioh  deB  schon  mehr  gemacliten  Umkebrungs- Experiments  mit 
Brorabeeren  vergl.  man  Tome  IV,  p.  123. 

Auch  in  dem  von  Rosier  redigirten  und  bezQglicli  der  gart- 
nerisch-botanisohen  Seite  zum  grossen  Theile  bearbeiteten  ^Cours 
complet  d' Agriculture'' ')  finden  sich  einige  unseren  Gregenntand 
betreffende  Angaben.  Als  zweite,  fibrigens  wenig  yerbreitete  Art 
der  Vermelirung  durch  Stecklinge  beschreibt  er  folgendes  Ver- 
fahren.  Es  wird  ein  Ast  vom  Baume  abgescbnitten,  und  yerkehrt 
80  in  die  Erde  gesetzt,  dass  seine  s&mmtlichen  Verzweigungen 
an  der  Spitze  bedeckt  sind.  Die  an  den  letzteren  rorhandenen 
Knospen  gehen  nun  zu  Grunde;  aliein  aus  den  Anschwellungen, 
^bourrelets'',  welche  an  den  Ansatzstellen  der  Blotter  vorhanden 
sind,  bilden  sich  Wurzeln.  So  yerd.ndert  der  Ast  seine  Biehtung; 
sein  Gipfel  wird  zur  Basis,  und  umgekehrt  Der  Versuch  ist 
dem  Verfasser  gelungen  beim  Granatbaum,  dem  Weissdom,  der 
Jobannisbeere  und  dem  Oelbaum.  —  Doch  wird  sp&ter^)  bei  der 
specielleren  Besprechung  des  letzteren  hinzugefligt,  dass  die 
meisten  der  in  yerkehrter  Richtung  eingesetzten  Objeete  zu  Grunde 
gcgangen  seien. 

Von  Interesse  sind  die  Angaben  Knight's.^)  Er  pflanzte  im 
Herbst  1802  40  Stecklinge  der  Stachelbeere  und  eine  gleiche 
Anzahl  der  Jobannisbeere,  und  zwar  die  eine  H&lfte  yon  jeden 
yerkehrt,  die  andere  aufrecht.  Von  den  ersteren  gedieh  kein 
einziges  Exemplar;   yon  den  letzteren  sohlugen  nur  wenige  fehl. 

Im  Herbst  1802  wurden  12  llbigere  Stecklinge  der  gemeinen 
Saalweide  (Salix  caprea),  eingesetzt,  die  H&lfte  wieder  aufrecht, 
die  Halfte  yerkehrt  AJle  bildeten  Wurzeln  und  wuehsen  tippig, 
aliein  ihre  Wachsthumsart  war  sehr  yerschieden.  An  den  Steck- 
lingen,  welche  ihre  natUrliche  Lage  innehatten,  fand  das  inten- 
siyste  Wachsthum  an  den  hochstgelegenen  Punkten  statt  (at  the 
points  most  eleyated.)  An  den  umgekehrten  Setzlingen  dagegen 
nahm  das  Wachsthum  mit  der  Entfernung  yom  Boden  ab,  und 
horte    gegen   Ende    des  Sommers    auf  einer  Uohe  yon   4   Fuss 


*)  Coara  complet  d' Agriculture.  Redig^  par  Rosier.  Paris,  tSOt.  T.  II. 
Article  ,Bouture".    p.  445. 

«)  ibidem.    T.  VII.    p.  214. 

')  Knight,  Experiments  and  Observations  on  the  motion  of  the  Sap  in 
trees.    The  philosophical  Transactions  etc.    London,  1804.    Part.  I.    p.  1S5. 
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nahezu  Tollstandig  auf.  Aus  diesen  Thatsachen  zieht  Knight  den 
Schluss,  da88  die  Struktur  der  GreiUsse  derart  sei,  dass  sie  ilinen 
nicht  eriaube,  den  Saft  nach  beiden  Richtungen  gleich  gut  zu 
leiten;  ja  er  greift  sogar  auf  die  alte  Ansicht  zurQck,  dass  die 
Gef^se  rielleieht  mit  Elappen  versehen  seien,  die  man  aber  ihrer 
Kleinheit  willen  nicht  erkennen  k5nne. 

Was  in  der  Folge  aus  den  umgekehrten  Weidenzweigen 
wurde,  ist,  soweit  ich  gesehen,  sp&ter  leider  nicht  angegeben. 

In  einer  im  Ganzen  unbedeutenden  Schrift  von  FrenzeV)  finden 
sich  folgende  Angaben.  Weiden-  und  Pappel  -  Zweige  wurden 
theils  verkehrt,  theils  aufrecht  in  ein  Glas  gestellt,  das  bis  zu 
2  Zoil  Hohe  mit  Wasser  gefdllt  war.  Die  in  natUrlicher  Stellung 
befindlichen  trieben  ttber  dem  Wasser  Zweige  und  im  Wasser 
zahlreiche  Wurzeln;  die  umgekehrt  eingesetzten  dagegen  im 
Wasser  keine  oder  nur  wenige  Wurzeln,  wohl  aber  einige  Triebe 
in  und  flber  dem  Wasser. 

Coiia^)  macht  die  Bemerkung,  dass  umgekehrt  eingesetzte 
Stecklinge  meist  ebensogut  gedeihen,  wie  die  in  natQrlicher  Lage 
eingepflanzten.  —  An  anderer  Stelle^)  dagegen  sagt  er  bei  Be- 
sprechung  der  DuhamereGYien  Umkehr-Versuohe,  dass  derai-tige 
Experimente  mit  manchen  Pflanzen  zwar  unzweifelhaft  gelingen,  mit 
andem  aber,  wie  Buchen,  Birken,  Eiefein  u.  A.  niemals  Erfolg 
haben  werden.  —  Ihm  selbst  sei  der  Versuch  nur  mit  Johannis- 
und  Stachelbeerstrauchem  gelungen,  mit  andem  Pflanzen  niemals. 

Hanstein  *)  stellte  Steckreiser  von  Weiden,  Ligustem,  Pappeln 
und  Erlen  verkehrt  mit  der  Spitze  in  Wasser.  Alle  begannen 
anfangs  zu  treiben,  allein  allmUlig  starben  die  herausragenden, 
also  unteren,  Enden  ab.  Nur  bei  den  Weiden  gelang  an  der 
Spitze  eine  Bewurzelung ;  aber  auch  bei  ihnen  starb  allmalig  das 
untere  Ende  ab,  und  nur  die  Triebe  in  der  Nahe  der  Wurzeln 
an  der  Spitze  erhielten  sich. 


<)  FrenzeL  •  PhyBiologiBche  Beobachtnngen  ttber  den  Umlauf  des  Saftes 
in  den  Pflanzen  und  Banmen.    Weimar,  1804.    S.  145. 

*)  H.  CoUa.  Natnrbeobachtungen  ttber  die  Bewegnng  nnd  Function 
des  Saftes  in  den  Gewachsen  etc.    Weimar,  180Q.    S.  23. 

3)  ibidem.    S.  65. 

*)  Eanstem.  Versuche  ttber  die  Leitnng  des  Saftes  durch  die  Rinde 
nnd  Folgerangen  daraus.  Pringsheim's  Jahrbttcher.  Bd  IL  Berlin,  1860. 
S.  434  n.  449. 
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HarHg^)  steckte  Weidenzweige  theils  in  normaler,  theils  in 
yerkehrter  Richtung  in  den  nassen  Sand  grosser  Zuckerglflser. 
Es  bildete  sich  in  der  feuchten  Luft  des  Glases  an  der  nach 
oben  gerichteten  Sehnittflache  ungewohnlich  starker  Callus.  — 
An  den  verkehrt  gesteckten  Objecten  erfolgte  eine  sehr  reiche 
Wurzelentwickelung  dicht  unter  dem  Ueberwallungswulste  der  nach 
oben  gekehrten  Schnittfl&che.  In  dem  nassem  Sande  fand  zwar 
aucb  Wurzelbildung  statt,  jedoch  eine  bei  weitem  nicht  so  Uppige. 
—  An  den  normal  eingesetzten  Stecklingen  dagegen  bildeten  sich 
die  meisten  Wurzeln  in  dem  feuchten  Sande  „des  Fussendes." 

Ausser  den  angefbhrten  liegen  mir  noch  einige  weitere  An- 
gaben  vor,  die  mitzutheilen  ich  aber  wegen  ihrer  Unbestimmtheit 
nicht  fUr  n5thig  erachte. 

Ich  lasse  nun  die  Darstellung  meiner  eigenen  Versuche  folgen« 
Dieselben  beziehen  sich  zun^chst  lediglich  auf  Theile  von  Baumen, 
nicht  auf  ganze  Bourne.  Es  handelte  sich  darum,  durch  ein  yon 
keinem  der  eben  genannten  Experimentatoren  angewendetes  ein- 
faches  Verfahren  zu  zeigen,  dass  sich  in  den  ersten  Wachsthums- 
stadien  der  erbliche  Charakter  unter  alien  UmstS,nden  geltend 
macht,  gleicbyiel  unter  welche  Verhaltnisse  man  die  Objecte  bringt 

a*  Tersnctae  mil  Weidenzweigen. 

Kraftige  1  —  3jahrige  und  50  —  55  Ctm.  lange  Zweige  ver- 
scliiedener  Arten  wurden  yertical  yerkehrt  in  eine  grossere,  mit 
Erde  gefllllte  Thonschale  gesteckt  Die  Spitzen  reichten  10  bis 
15  Ctm.  tief  in  die  Erde.  Neben  diesen  Zweigen  waren  einige 
sonst  gleiche  in  aufrechter  Stellung,  mit  der  Basis  in  Erde,  an- 
gebracht.  Um  die  Luft  in  der  Umgebung  der  Objecte  mSssig 
feucht  zu  erhalten,  wurde  liber  dieselben  eine  grosse  Glasglocke 
gesttilpt,  und  das  Ganze  dann  dem  hellen  Tageslicht,  jedoch  mit 
Ausschluss  der  directen  Sonnenstrahlen,  ausgesetzt.  Die  Erde 
wurde  stets  massig  feucht  gehalten. 

Was  ich  erwartet  hatte,  geschah.  Schon  nach  kurzer  Zeit 
zeigten  sich  an  den  Basen  der  yerkehrt  eingesetzten  Zweige 
Wurzelanschwellungen,   die  bei   einigen  alsbald   horizontal  nach 


f)  Hartig,    Ueber  die  Bewegung  des  Saftes  in  den  Holzpflanzen.    Bo- 
tanische  Zeitung  1862,  p.  84  a.  85. 
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alien  Seiten  auswucbsen,  bei  anderen  dagegen  auf  den  ersten 
EntwiekelungSRtadien  stehen  blieben.  Hin  und  wieder  zeigten 
sich  ausserdem  in  grdsserer  oder  geringerer  Entfernung  von 
der  Basis,  zumal  auf  der  Schattenseite,  die  bekannten  Wurzel- 
htlgel;  allein  keiner  von  diesen  brachte  es  zu  weiterer  Ent- 
wiekelung.  W&hrend  sich  diese  Yorg&nge  an  der  Basis  abspielten, 
bildeten  sich  an  den  Spitzen,  und  zwar  meist  kurz  tlber  der  Erd- 
oberfl^he,  Knospen  zu  Trieben  aus.  Hin  und  wieder  entwickelten 
sicb  auch  hoher  gelegene  Augen,  doch  blieben  die  aus  ihnen  her- 
vorgekenden  Sprosse  hinter  den  apiealen  an  Starke  zurtlck.  — 
Anders  yerhielten  sich  die  aufrecht  gesteckten  Zweige.  An  ihnen 
war  in  der  Luft  yonWurzeln  nichts  zu  sehen;  wohl  aber  bildeten 
sie  an  den  nach  oben  sehenden  Spitzen  kraftige  Triebe.  —  Als 
naeh  Yerlauf  von  5  Wochen  eine  Prtlfung  annehmen  Hess,  dass 
die  Spitzen  der  verkehrt  stehenden  Zweige  sich  in  der  Erde  be- 
wurzelt  batten,  wurde  die  Glasglocke  aniilnglich  mit  grosseren, 
dann  mit  immer  kUrzeren  Unterbrechungen,  und  endlieh  vollstandig 
fortgenommen.  Die  Wurzeln  an  den  Basen,  welche  schon  frliher, 
nachdem  sie  eine  Lange  von  10 — 15  Mm.  erreicht  batten,  im 
Wachsthum  stehen  geblieben  waren,  vertrockneten  zunSchst  voll- 
standig. Dann  gingen  einzelne  der  Zweige  zu  Grunde,  und  zwar 
ganz  allm&Iig  von  der  Basis  nach  der  Spitze  liin.  Beim  Heraus- 
nehmen  derselben  fand  sich,  dass  sie  an  der  Spitze  im  Bereich 
der  Erde  keine  Wurzeln,  oder  hochstens  einige  sehr  kleine  erzeugt 
batten,  die  aber  offenbar  nicht  gentlgten,  den  Zweig  zu  erhalten. 
Auch  die  meisten  apiealen  Augen  in  der  Erde  waren  auf  kurze 
Strecke  ausgewachsen ,  dann  aber  in  Zersetzung  llbergegangen. 
—  Die  Mehrzahl  der  umgekehrten  Zweige  blieb  w^hrend  des 
Sommers  gesund,  und  ihre  Triebe  in  der  Nahe  der  Erde  er- 
reichten  betr^htliche  L&nge.  Allein  spilter  zeigte  ein  Schwarz- 
werden  und  Eintrocknen  der  Binde  an  der  Basis,  dass  dort  ein 
Zersetzungsprocess  vor  sich  ging,  der  sich  dann  allm^lig  mit  ver- 
schiedener  Schnelligkeit  an  verschiedenen  Zweigen  nach  der  Spitze 
hin  fortsetzte.  Wfthrend  die  jungen  Triebe  in  der  Nahe  der  Spitze 
noeh  frisch  und  grfln  waren,  wurde  das  Laub  der  hoher  nach 
der  Basis  hin  befindlichen  schon  gelb  und  fiel  ab;  ein  Vorgang, 
dem  dann  bald  das  Eintrocknen  der  entsprechenden  Rindenpartie 
des  Mutterzweiges  folgte.  Dann  ergriff  der  Zersetzungsprocess 
auch  die  apiealen  Partieen  dicht  liber  und  in  der  Erde,   und  es 
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blieben  endlich  nur  noch  Bolche  Spitzen  lebendig,  deren  Enospen  in 
der  Erde  auB-,  dann  iiber  dieselbe  gewachsen  waren  und  nun  grfine 
Laubblatter  gebildet  batten,  —  Beim  Bchliesslichen  Untereuchen  der 
Zweige  stellte  sich  heraus,  dasB  in  fast  alien  Fallen  in  der  Erde 
Augen  entwickelt,  dass  dieae  aber  yor  Erreichung  der  Oberflache 
zu  Grunde  gegangen  waren.  In  den  Fallen,  in  welchen  sie  iiber 
die  Oberfl&che  gelangt  waren,  batten  sie  in  der  Erde  ihre  eignen 
Wurzeln  gebildet,  und  stellten  nun  normal  aufrecht  stehende 
Pflanzen  dar.  —  Wenn  an  den  Spitzen  in  der  Erde  Wurzeln 
erzeugt  waren,  bo  Btanden  sie  regelm^sig  an  Zahl,  St&rke  und 
Lange  welt  hinter  denen  zuriick,  welche  die  Basen  der  auf- 
recht gesetzten  Zweige  gebildet  batten.  —  Von  alien  diesen  Er- 
Bcheinungen  war  an  den  normal  aufrecht  gesetzten  Zweigen  nichts 
zu  Behen.  Sie  hatten  an  ihren  Basen  kr^ftige  Wurzelsysteme, 
an'  ihren  Spitzen  entsprechende  Triebe  gebildet,  und  standen 
llppig  und  gesund  zu  der  Zeit,  als  die  verkehrt  gesteckten  Mngst 
zu  Grunde  gegangen  waren. 

Um  das  Verhalten  der  Zweige  bei  verschiedenen  Lagen  und 
unter  yerschiedenen  ausseren  Bedingungen  noch  genauer  zu 
studiren,  wurde  eine  weitere  Keihe  von  Versuchen  angestellt 

Zunachst  wurden  zwei  kraftige  2jahrige  Zweige  in  folgen- 
der  Art  mit  Erde  versorgt.  Zwei  Topfe  wurden  in  einer  Hohe 
von  60  Ctm.  liber  dem  Tische  an  einem  Stativ  befestigt  Von 
unten  fiihrte  ich  durch  die  Abzugslocher  das  Ende  je  eines 
ZweigeB,  im  eineurFalle  das  basale,  im  anderen  dasapicale;  und 
umgab  diese  Enden  in  den  Topfen  voUst^ndig  mit  Erde,  die  be- 
stSudig  massig  feucht  gehalten  wurde.  Der  ganze  Ubrige  Theil 
der  Zweige  ragte  frei  nach  unten  in  die  Luft^  Das  Ganze  wurde 
in  die  Nahe  eines  Westfensters  gestellt.  —  Es  war  zu  sehen,  wie 
sich  unter  diesen  VerhS.ltni8sen  die  Bewurzelung  und  Triebbildung 
an  den  beiden  Enden  gestaltete. 

Es  ergab  sich  folgendes  Besultat  An  dem  Zweige,  dessen 
Basis  von  Erde  umgeben  war,  wurden  an  der  Spitze  kr&ftige 
Triebe  gebildet,  die  anfangs  nach  unten  wuchsen,  dann  aber  eine 
weite  negatiy  geotropische  Krtimmung  beschrieben,  bis  sie  die 
normale  Wachsthumsrichtung  erlangt  hatten.  Ausserdem  war  in 
der  Nalie  der  Basis  in  der  Erde  ein  Trieb  gebildet,  der  sich 
liber  die  letztere  erhob  und  senkrecht  nach  oben  wuchs.  —  Als 
spater  der  Topf  durchmustert  wurde,  stellte  sich  heraus,  dass  die 
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Basis  des  Zweiges  ein  reiches,  ganz  normales  Wurzelsjstem  ge- 
bildet,  dass  feiiier  der  in  der  N&he  der  Basis  gebildete  Trieb 
seine  eignen  Wurzein  producirt  hatte.  Dieser  Trieb  wurde  ent- 
fernt,  und  der  Zweig  jetzt  normal  aufrecht  wieder  eingepflanzt, 
so  dass  die  Spitze  mit  ihren  jetzt  abw&rts  gekrflmmten  Zweigen 
nach  oben  sah.  Die  Pflanze  ging  bald  zu  Grunde.  £s  schien, 
als  ob  die  zweimalige  Umkehrung  dieselbe  innerlich  so  erschtlttert 
hatte,  dass  trotz  des  anf^nglich  freudigen  Wachsens  bald  ein 
Stillstand  der  Lebensfunctionen  eintreten  musste. 

Der  andere  Zweig,  dessen  apicales  Ende  von  Erde  umgeben 
war,  verhielt  sieh  folgender  Maassen.  Es  bildeten  sich  zuerst 
diejenigen  Enospen  aus,  welehe  zund^hst  unter  dem  Topf  standen. 
Ihnen  folgten  weitere  aus  der  NUhe  der  Spitze,  welehe  flber  die 
Erdoberflache  emporwuchsen ,  und,  wie  sich  spSter  herausstellte, 
in  der  Erde  ihre  eignen  Wurzein  gebildet  hatten.  An  der  von 
der  Luft  umgebenen  Basis  des  Zweiges  entstanden  in  bekannter 
Art  Wurzelanschwellungen.  —  Nach  Verlauf  von  einigen  Monaten 
ging  der  Zweig  zu  Grunde.  Bei  nftherer  Beeichtigung  fand  sich, 
dass  er  in  der  Erde  eine  Anzahl  schwacher  Wurzein  erzeugt 
hatte,  die  aber  offenbar  nicht  im  Stande  gewesen  waren,  ihn  auf 
l&ngere  Zeit  zu  erbalten. 

Eine  mehrfache  Wiederholung  der  eben  beschriebenen  Ver- 
sucbe  ergab  stets  dasselbe  Resultat. 

Nunmehr  wurde  das  Experiment  so  verHndeH,  dass  gleich- 
zeitig  Spitze  und  Basis  kraftiger  Zweige  in  Topfe  geleitet  und 
mit  Erde  umgeben  wurden,  w^hrend  die  mittleren  l^ngeren 
StUcke  der  Luft  und  dem  Licht  ausgesetzt  waren.  Die  ganze 
Vorrichtung  entsprach  der  vorhin  erorterten ;  auch  jetzt  wurden 
die  Objecte  theils  aufrecht,  theils  verkehrt  gestellt.  —  Wieder 
bestatigte  sich  die  alte  Erfahrung,  dass  an  der  Basis  reichlich 
Wurzein  erzeugt  wurden,  gleichviel  ob  sich  dieselbe  oben  oder 
unten  befand,  wfthrend  die  Wurzelproduction  an  der  Spitze  nur 
sehr  gering  war  oder  gar  nicht  stattfand.  Hinsichtlich  der  Trieb- 
bildung  an  diesen  Zweigen  ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken; 
doch  wurde  auch  hier  wieder  ein  Fall  beobachtet,  in  welchem 
an  einem  verkehrt  stehenden  Zweige  eine  Knospe  in  der  Nahe 
der  Basis  aus-  und  liber  die  Erdoberflache  emporwuchs,  und  sich 
zu  einem  kr^ftigen  selbstst^ndigen  Triebe  entwickelte. 

Eine  geringe  Modification    des  letzten   Experimentes   wurde 
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daduroh  hergestellt,  dass  statt  zweier  Topfe  deren  drei  am  Zweige 
angebraobt  warden:  je  einer  an  der  Spitze  und  Basis,  und  je  einer 
in  der  Mitte  des  Zweiges.  Der  Versuch  wurde  mit  zwei  kraftigen, 
moglichst  gleichstarken  Zweigen  derselben  Art  ausgefUhrt,  und 
zwar  wieder  so,  dass  der  eine  verkehrt,  der  andere  aufrecht 
stand.  —  Das  Verhalten  dieser  Zweige  war  nicht  uninteressant. 
An  dem  in  verkehrter  Stellung  angebrachten  Zweige  waren  nach 
zwei  Monaten  im  oberen  Topfe  12  vielverzweigte  Wurzeln  ausge- 
wachsen,  die,  wie  aus  der  Farbe  zu  sehliessen  war,  aus  der  ersten 
Zeit  des  Yersuches  stammten.  Im  mittleren  Topfe  hatte  der 
Zweig  eben  so  viele,  aber  ktirzere  Wurzeln  producirt,  die  noch 
jung  und  frisch  waren.  An  der  Spitze  im  unteren  Topf  waren 
nur  Tier  und  zwar  ganz  kurze  Wurzeln  gebildet  —  Die  starksten 
Triebe  standen  an  diesem  Zweige  zwischen  dem  unteren  und 
mittleren  Topfe;  ein  paar  andere,  etwas  schwachere  auf  der 
Strecke  zwischen  dem  mittleren  und  oberen  Topfe.  —  Versohieden 
daTon  fUhrte  der  aufrecht  stehende  Zweig  seine  starksten  Wurzehi 
im  untersten  Topfe ;  sie  waren  reich  verzweigt  und  in  einer  Zahl 
Ton  11  vorhanden.  Im  Bereich  des  "mittleren  Topfes  hatte  der 
Zweig  nur  4  Wurzeln  gebildet,  von  denen  2  nur  sehr  schwach 
waren.  Im  oberen  Topfe  waren  gar  keine  Wurzeln  vorhanden. 
Die  langsten  und  meisten  Triebe  waren  zwischen  dem  oberen 
und  mittleren  Topfe  entwickelt;  zwischen  dem  unteren  und 
mittleren  Topfe  batten  nur  ein  paar  Enospen  eben  ihre  Hfillen 
durchbrochen. 

Nach  unsem  frtther  gemachten  Erfahrungen  dllrfen  wir  an- 
nehmen,  dass  die  Yerschiedenheiten  in  dem  Verhalten  der  beiden 
Zweige  der  Hauptsache  nach  auf  den  Einfluss  der  Schwerkraft 
zurttckzufdhren  sind. 

Weitere  Versuche  wurden  in  der  Art  angestellt,  dass  die 
Topfe  der  Mitte  der  Zweige  aufgeschoben,  und  dass  im  Bereich 
derselben  je  ein  Ringelschnitt  mit  einer  zur  besseren  Wasserleitung 
dienenden  Einkerbung  in  das  Holz  gemacht  wurde.  Die  obere 
und  untere  Schnittflache  der  Zweige  wurden  mit  Lack  rer- 
schlossen,  und  wieder  die  Objecte  theils  aufrecht,  theils 
verkehrt  gestellt.  Die  sonstige  Behandlung  war  wie  in  den 
frttheren  Versuohen.  Wie  in  den  oben  besprochenen  Fallen,  in 
denen  anstatt  der  feuchten  Erde  fliissiges  Wasser  geboten  wurde, 
verhielten  sich  auch  jetzt  die  Zweige  je  nach  den  Arten,  denen 
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sie  entnommen  waren,  yerschieden.  Stets  warden  Wurzeln  an 
der  duroh  den  Ringelschnitt  erzeugten  Basis  gebildet,  gleioliviel 
ob  dieselbe  sich  fiber  oder  unter  dem  Bingelschnitt  befand;  an 
der  dureh  den  letzteren  gebildeten  Spitze  waren  bald  keine,  bald 
nnr  schwache  Wurzeln  Yorhanden.  An  den  Lebenseinheiten,  deren 
Basen  in  die  Luft  ragten,  warden  stets  Wurzelanschwellungen 
producirt;  and  es  gingen  diese  Einheiten  meist  schon  zu  einer 
Zeit  zu  Grande,  in  welcher  die  mit  ihnen  dureh  den  Holzkorper 
verbundenen  Indiriduen  noch  friseh  and  gesund  waren.  —  Hin- 
sichtlich  des  Auswachsens  der  Enospen  kann  auf  frtlher  Gesagtes 
verwiesen  werden. 

Aus  den  erorterten  Versuchen,  zu  denen  ioh  noch  die  Dar- 
stellung  einer  Reihe  anderer  ftlgen  konnte,  die  aber  immer  nur 
dasselbe  lebren,  geht  hervor,  dass  der  innere  Gharakter  der 
Zweige  sieh  unter  alien  Umst&nden  geltend  maebt  Unzweifelhaft 
gilt  dies  ftlr  die  ersten  Wachsthumsstadien.  Ob  es  gelingt,  ihn 
bei  verkehrtem  Einsetzen  der  Zweige  selbst  umzukehren,  d.  h. 
Spitze  zur  Basis  und  Basis  zur  Spitze  zu  machen,  konnen  wir 
naeh  unsem  Versuchen  nicht  entscheiden.  Diese  lieferten  stets 
ein  negatives  Ergebniss,  denen  aber  die  positiven  Angaben 
frtlherer  Physiologen  gegentlber  stehen.  SoUte  sich  dureh  neue 
Experimente  die  Bichtigkeit  der  Beobachtungen  der  letzteren 
herausstellen,  dann  Iftge  ein  Fall  Tor,  in  welchem  dureh  Sussere 
Einfltlsse,  und  zwar  nach  unseren  Untersuchungen  in  erster  Linie 
dureh  die  Schwerkraft  und  das  Licht,  ein  erblicher  Charakter 
nicht  etwa  bloss  aufgehoben,  sondern  in  sein  gerades  Gegentheil 
verkehrt  wtlrde. 

Von  Bedeutung  ist  noch  folgende  Angabe  von  Herm  Pro- 
fessor A.  Wigand  in  Marburg.  Es  war  mir  gelegentlich  berichtet 
worden,  dass  derselbe  seinen  Zuhorem  eine  Weide  gezeigt  habe, 
bei  welcher  das  Experiment  der  Umkehrung  gelungen  sei.  Auf 
meine  dariiber  an  ihn  gerichtete  Anfrage  erhielt  ich  folgende 
Mittheilung.  i) 

Vor  mebreren  Jahren  wurde  im  Marburger  botanischen 
Garten  ein  WeidenbHumchen  aus  dem  Boden  genommen^  und  ver- 


^)  Ich  nnterlasse  nicht,  Herm  Professor  Wigand  sowohl  fUr  seine  Mit- 
theilnng,  als  fUr  die  Ermachtigang,  dieselbe  hier  anznfUhren,  meinen  besten 
Dank  auszusprechen. 
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kehrt  so  wieder  eingesetzt,  dass  die  Wurzeln  nunmehr  der  Luft 
and  dem  Licht  ausgesetzt,  die  Zweige  dagegen  von  Erde  umgeben 
wareiL  £s  stellte  sich  heraus,  dass  die  Wurzeln  in  der  Luft 
yertrockneten  und  abstarben,  dass  sich  aber  dicht  unterhalb  der- 
selben  Laubsprosse  bildeten,  welche  offenbar  aus  Adventivknospen 
ihren  Ursprung  nahmen.  Auf  diese  Weise  erhielt  das  St&mmchen 
an  seinem  nunmehr  oberen  Ende  eine  neue  Krone.  —  Auf  der 
anderen  Seite  sprossten  aus  den  Ton  feuehter  Erde  umgebenen 
Zweigen  und  dicht  ttber  denselben  aus  dem  Stamme  Adventiv- 
Wurzeln  hervor,  wahrend  die  vorhandenen  Laubknospen  zu 
Grunde  gingen.  Es  schien  sonach,  als  wollte  hier  die  Umkehrung 
glatt  gelingen,  allein  nun  bemerkt  Herr  Professor  Wigand  wort- 
lich:  ^Das  Bftumchen  hat  mehrere  Jahre  hindurch  frohlich  ge- 
wachsen;  in  der  Folge  entwiokelten  sich  aber  an  seiner  ganzen 
L&nge,  besonders  nach  unten  kr^ftige  Laubtriebe,  und  in  dem 
Maasse  starb  der  Stamm  mit  seinen  zuerst  entwickelten  Zweigen 
von  oben  her  ab,  und  wurde  endlich,  als  das  Ganze  zu  einem 
Busch  geworden  war,  abgeschnitten." 

Wir  werden  alsbald  tlber  einen  Versuch  mit  einem  Lycium- 
Zweige  berichten,  der  ein  ganz  Hhnliches  Resultat  ergab. 

b.  Tersuctae  mit  Zweigen  tod  Lyclnm  babarnm. 

Nachdem  meine  ersten  Umkehr- Experimente  mit  Weiden- 
zweigen  im  Sommer  1S74  nicht  batten  gelingen  wollen,  sah  ich 
mich  nach  einem  geeigneteren  Objecte  um.  Ein  solches  glaubte 
ich  in  Lycium  barbarum  zu  finden. 

Kraftige  1  und  2jahrige  Zweige  dieser  Pflanze  von  50—55 
Ctm.  Lange  wurden  in  derselben  Art,  wie  frtlher  die  Weiden- 
zweige,  in  grosse,  mit  Erde  gefttllte  Thonschalen  gesetzt  und  mit 
Glasglocken  ttberdeckt.  Wieder  stand  ein  Theil  der  Objecte 
aufrecht,  ,der  andere  verkehrt  Die  Versuche  wurden  eingeleitet 
in  den  Monaten  M^rz  und  April  1875,  und  anf^Lnglich  im  ge- 
heizten  Zimmer  in  die  Nahe  eines  Westfensters  gestellt. 

Fast  alle  Zweige  zeigten  bald  ein  tippiges  Wachsthum.  An 
den  meisten  wuchsen  anfJLnglich  Knospen  auf  der  ganzen  oder 
nahezu  der  ganzen  Lange  des  Zweiges  aus ;  allein  die  der  Spitze 
eilten  in  der  Kegel  den  librigen  im  Wachsthum  bald  voraus,  gleich- 
viel  ob  dieselbe  nach  oben  oder  nach  unten  gerichtet  war ;  an  den 
Zweigen   mit  der  letzteren  Stellung  waren  es  die  dicht  liber  der 
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Erdoberflftche  befindlichen  Knoepen,  welche  den  Vorzug  erfuhren. 
Gleichzeitig  bildete  sieh  auf  der  ganzen  L&nge  der  Zweige  eine 
Anzahl  der  yorhandenen  Wurzelanlagen  aus,  and  es  ergab  sich 
hierbei  kein  wesentlicher  Untersehied,  wenn  die  vorwiegend  mit 
Wurzelanlagen  besetzte  Seite  des  Zweiges  dem  Fenster  zu-  oder 
abgekehrt  war. 

AIb  die  Zweige  sich  fest  bewurzelt  batten,  warden  die 
Glocken  nach  and  nach  entfemt,  and  die  Zweige  alimUlig  an  die 
Zimmerluft  gewobnt  Ihr  WachBthum  eetzte  sich  in  derselben 
Weise  fort,  wie  es  begonnen.  Der  Gegensatz  zwisoben  Spitze  and 
Basis  prflgte  sich  immer  sch&rfer  in  der  Lftnge  der  Triebe  aus; 
ja  an  einzelnen  der  umgekehrten  Zweige  fingen  die  Basalaugen 
schon  an,  za  Grande  za  gehen. 

Von  dem  beschriebenen  Verhalten  der  inrers  gesetzten  Zweige 
machten  nar  4  eine  Aasnahme.  An  ihnen  waren  die  stUrksten 
Triebe  nicht  an  der  Spitze  dicht  ttber  der  Erde,  sondem  in  der 
Mitte,  and  an  einem  Zweige  sogar  etwas  fiber  derselben  nach  der 
Basis  bin  gebildet. 

Als  Anfangs  Mai  die  Schalen  za  eng  warden,  nahm  ich  die 
Zweige  heraus.  Es  fand  sich,  dass  in  Bezag  aaf  Bewarzelang 
an  den  in  die  Erde  gesetzten  Spitzen  and  Basen  kein  erheblicher 
Untersehied  wabrzanehmen  war;  dagegen  zeigte  sich  nach  anderer 
Richtung  eine  bedeatende  Differenz.  An  alien  verkehrt  ein- 
gesetzten  Zweigen  waren  in  der  Erde  lange,  kr&ftige  Triebe  ge- 
bildet, welche  dicke,  schuppenartige  Niederbl&tter  fUhrten.  Reiner 
der  aafrecht  gesteckten  Zweige  besass  derartige  Triebe. 

Von  den  sftmmtlichen  Zweigen  warden  nar  8  wieder  ein- 
gepflanzt,  4  der  aafrecht  gewachsenen,  and  von  den  amgekehrten 
diejenigen  4,  welche  am  meisten  von  dem  gewohnlichen  Ver- 
halten. der  letzteren  abgewichen  waren.  Sie  schienen  mir  die 
meiste  Aassicht  aaf  das  Gelingen  einer  volligen  Umkehrang 
za  bieten. 

Im  Laafe  des  Sommers  entwickelten  sich  die  aus  den  aaf- 
recht eingesetzten  Zweigen  herrorgegangenen  Pflanzen  in  normaler 
Weise.  Ihre  apioalen  Triebe  bildeten  lange  tiberhangende  Zweige, 
welche  mit  wohlausgebildeten  Blattem  besetzt  waren.  —  Von  den 
verkehrt  stehenden  Objecten  gingen  bis  zum  Anfange  des  Winters 
3  Yon  der  Basis  aus  allmSlig  zu  Grunde.  Die  Triebe,  welche  der 
mittleren  Partie   der  Zweige  entsprangen,  vertrockneten ;  und  nur 
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diejenigen  blieben  gesund,  welche  in  der  Erde  und  an  deren 
Oberfl&che  gebildet  waren.  Die  Besichtigung  ergab,  dass  sie  ihre 
eignen  Wurzein  producirt,  und  sieh  somit  ron  dem  Mutterzweige 
unabbftngig  gestellt  batten.  —  Oanz  anders  verhielt  sich  der  4. 
Zweig.    £r  batte  auf  seiner  nach  oben  sehenden  basaien  H&lfte 

3  kurze  Zweige  gebildet,  die  auf  einer  geringen  Strecke  oberhalb 
der  Mitte  vertheilt  waren.   Auf  der  freien  apicalen  Hillfte  standen 

4  Zweige:  ein  kurzer  gleich  unter  der  Mitte,  ein  etwas  li&ngerer 
und  mehrfach  verzweigter  darauf  folgend,  dann  ein  sehr  kr&ftiger, 
der  I&ngste  des  ganzen  Systems,  und  endlich  der  4.  nicht  ganz 
weit  von  der  Erdoberfl&che  stebende,  der  aber  betrHchtlicb  weniger 
stark  war,  als  der  vorige.  Ein  Trieb  war  unmittelbar  an  der 
Erdoberfld,che  erzeugt,  und  ein  letzter  endlicb  noeh  n&her  an  der 
Spitze,  der  sich  aufwHrts  gekrflmmt  hatte  und  fiber  die  Ober- 
flUche  getreten  war.  Diese  Pflanze  wuchs  und  grfinte  mit  alien 
ihren  Trieben  bis  zum  Herbst;  dann  liess  sie  ihre  Bliltter  fallen, 
und  wurde  den  Winter  nebst  den  fibrigen  Pfianzen  im  frostfreien 
Zimmer  gehalten.  —  Im  FrUhjahr  1876  trieben  sUmmtliche  Zweige 
dieser  Pflanze  mit  BlSttem  besetzte  Seitensprosse,  die  an  den 
schwS^heren  nur  sehr  kurz  blieben,  an  dem  starken  dagegen 
grossere  LUnge  erreichten.  Schon  glaubte  icli,  mit  diesen  Objeote 
endlich  die  Schwierigkeiten  ttberwunden  zu  haben,  welohe  der 
Umkehrung  entgegenstehen ;  allein  die  Folge  entt&uschte  meine 
Hoffnungen.  —  Zun^chst  zeigte  sich  eine  sehr  merkwfirdige  Er- 
scheinung.  Es  nahm  n&mlich  die  Grosse  der  Bl&tter  um  so  mehr 
ab,  je  weiter  die  sie  tragenden  Zweige  von  der  Spitze  entfemt 
standen.  Am  grossten  waren  die  des  aus  der  Erde  hervor- 
tretenden  und  des  an  der  Oberfl&che  derselben  stehenden  Zweiges; 
von  da  aus  nach  der  Basis  bin  wurden  sie  immer  kleiner.  Schon 
Ende  Mai  nahmen  die  Bl&tter  der  vier  kleinen  Zweige,  welche 
der  Basis  am  n&chsten  standen,  ein  gelbliches  Aussehen  an;  bald 
darauf  fielen  sie  ab,  und  in  Eurzem  vertrockneten  die  Zweige 
selbst  vollst&ndig.  Ihnen  folgte  im  Laufe  des  Monats  Juni  der 
5.  Zweig.  Der  n&chstfolgende  st&rkste  Seitenzweig  blieb  frisch, 
allein  seine  Triebe  stellten  ihr  Wachsthum  bald  ein,  und  es 
traten  ungewohnlich  zahlreiche  Blflthen  auf.  0  Genau  ebenso 
verhielt   sich    der   7.,  letzte  Zweig  fiber  der  Erdoberflache.  — 

f)  Das  Verhaltniss  zwischen  Laub-  nnd  BlUthensprossen  wird  im  zweiten 
Theile  erOrtert  worden. 
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L&ngere  Seitentriebe  erzeugte  derjenige  Zweig,  welcher  an  der 
Erdoberfl^he  entsprang,  and  einen  sehr  kraftigen  LaubsprosB 
derjenige,  welcher  auB  dem  Boden  selbst  herror  kam.  —  Gegen 
Mitte  des  Sommers  drang  endlich  aus  der  Erde  nocb  ein  neuer 
Zweig  hervor,  der,  wie  eine  sp&tere  Untersuchung  ergab,  unmittel- 
bar  an  der  Spitze  des  Mutterzweiges  seinen  Ursprung  nahm. 
Dieser  Trieb  wuchs  sehr  sehnell  empor,  erzeugte  Blotter,  welche 
alle  fibrigen,  die  der  kleinen  Zweige  selbst  um  das  Mehrfache, 
an  Grosse  Ubertrafen ;  und  erreichte  schliesslich  eine  L&nge  von 
1,50  Meter.  Im  Laufe  des  Nachsommers  producirte  ,er  selbst  drei 
weitere  kraftige  Zweige  auf  seiner  Oberseite.  —  Zur  Zeit  des 
Blatterfalls  endlich  liessen  die  liber  der  Erde  stehenden  Zweige 
ihre  Blatter  ungleioh  frtther  fallen,  als  die  aus  derselben  hei-vor- 
gehenden  Zweige;  ja  diese  waren  noch  vdllig  grOn,  als  jene 
schon  blattlos  dastanden.  Es  zeigte  sich  femer,  dass  die  Spitzen 
der  yon  jenen  Zweigen  in  diesem  Jahre  erzeugten  Seitentriebe 
vertroeknet  waren,  wahrend  an  den  der  letzteren  nichts  Der- 
artiges  zu  sehen  war.  —  Die  Pflanzen  wurden  den  Winter  hin- 
duroh  wieder  sorgfilltig  aufbewahrt. 

Im  nachsten  Friihling  (1877)  bildeten  sich,  nachdem  der 
Pflanze  ein  grosserer  Topf  und  frische  Erde  gegeben  war,  an 
alien  Zweigen,  welche  aus  der  Erde  hervorgingen,  und  an  den 
beiden,  welche  zunachst  fiber  derselben  entsprangen.  Blatter; 
allein  es  zeigten  sich  wieder  jene  auffallenden  Grossenunterschiede, 
welche  schon  im  Yorjahre  beobachtet  waren.  Schon  nach  kurzer 
Wachsthums  -  Periode  wurden  die  Blatter  der  fiber  der  Erde 
stehenden  beiden  Zweige  gelb  und  fielen  bald  ab  (Ende  Mai), 
wahrend  die  aus  der  Erde  hervorragenden  Zweige  reichlich  Seiten- 
triebe mit  normal  entwickelten  Blattem  erzeugten.  Diese  grtinten 
frohlich  weiter,  wahrend  jene  Zweige  nach  und  nach  vertrockneten. 
—  Bei  der  Besichtigung  des  Ballens  im  Topfe  fand  sich,  dass  alle 
in  seinem  Bereich  entsprungenen  Seitenzweige  ihre  eignen  Wurzeln 
entwickelt  batten,  und  somit  von  dem  mUtterlichen  Object  unab- 
hangig  waren. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  mit  Lycium- Zweigen,  dem 
das  oben  erwahnte  Experiment  von  Herm  Professor  Wigand  an 
die  Seite  zu  stellen  ist,  beanspruchen  einiges  Interesse.  Wahrend 
bei  den  moisten  Zweigen  die  Ublen  Folgen  der  Umkehrung  sich 
sofort  zeigten,  traten  dieselben  bei  einer  geringen  Anzahl  erst 
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nach  Verlauf  von  Monaten  hervor,  und  bei  einem  endlich  zeigten 
sie  sich  erst  nach  mehr  als  einem  Jahre.  Und  zwar  waren  es 
dann  erst  die  Anf&nge  der  Wirkung ;  der  eigentliche  Eflfect  offen- 
barte  sich  erst  nach  mehr  als  zwei  Jahren.  —  Vor  AUem  mahnen 
uns  diese  Thatsaohen  zur  Voi'sicht  bei  der  Beurtheilung  der  h&ufig 

wiederkehrenden  Angaben  Uber  das 
leiohte  Gelingen  solcher  Versuche. 
Nach  den  bestimmten  Angaben  von 
Leeutvenhoek,  Duhamel  u.  A.  ist  kaum 
daran  zu  zweifein,  dass  eine  yoUige 
Umkehrung  im  Laufe  der  Zeit  ge- 
lingt  Sicher  aber  ist,  dass  die  letztere 
mit  grossen  inneren  Schwierigkeiten 
verbunden  ist,  die  sich  erst  sehr  all- 
m&lig  ttberwinden  lassen,  Diese 
inneren  Widerst^de  dtlrften  sich  aber 
in  den  meisten  Filllen  in  -ganz  be- 
stimmter  Weise  Hussern;  darttber 
jedoch  finden  sich,  abgesehen  Ton 
den  wenigen  Bemerkungen  bei  Du- 
hamel, bei  den  alteren  Autoren  keiner- 
lei  Angaben. 


c.  Tersnche  mit  Cacteen. 

Kraftige  Stficke  von  Rhipsalis 
paradoxa,  etwa  15  Ctm.  lang,  wurden 
theils  aufrecht,  theils  verkehrt  in 
mit  Erde  geftiUte  Schalen  so  tief 
gesteckt,  dass  sie  etwa  4  Ctm.  be- 
deckt  waren.  Ueber  die  dem  Licht 
ausgesetxten    Theile    wurden    Glas- 


Fig.  15. 


glocken  gestalpt,  und  das  Ganze  dem  hellen  Tageslichte  ausge- 
setzt.  Das  Verhalten  der  Zweige  ist  in  Fig,  15  dargesteUt.  An 
den  aufrecht  stehenden  Zweigen  bildete  sich  in  der  Erde  ein 
reichverzweigtes  Wurzelsystem ,  wfthrend  junge  Triebe  aus  dem 
oberen  Theile  hervorgingen.  —  Die  verkehrt  eingesetzten  Zweige 
producirten  ihre  Wurzeln  trotz  des  hemmenden  Liehteinflusses 
ebenfalls  an  der  Basis.  Dieselben  gingen  meistens  direct  aus  der 
basalen  Schnittflache ,  theils  aus  der  Binde  unterhalb  derselben 
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hervor ;  vereinzelt  entstanden  sie  auch  entfernt  von  der  Basis.  Alle 
diese  Wurzeln  zeigten  negativen  Heliotropismus.  Die,  welohe  der 
basalen  SohnittfllU^he  entsprangen,  wuchsen  anfangs  senkrecht 
aufw&rts,  dann  kiUmmten  sie  sich  im  weiten  Bogen  vom  Lichte 
weg.  Die  einzelnen  Wui*zeln  warden  im  Liciit  gewohnlich  dicker, 
als  in  der  Erde;  dagegen  wuchsen  in  diesem  Medium  betracht- 
lich  mehr  Seitenwurzein  aus,  als  in  jenem.  —  Bildeten  sich  an  den 
verkehrt  gesteekten  Zweigen  Seitentriebe,  so  krQmmten  sich  diese 
in  weitem  Bogen  aufwSrts.  —  Bei  geniigend  langer  Dauer  des 
Yersuchs  gingen  an  den  verkehrt  stehenden  Objecten  die  Spitzen, 
soweit  sie  von  Erde  umgeben  waren,  zu  Grunde.  Wurden  die 
defecten  Stellen  dann  noch  rechtzeitig  weggeschnitten,  und  die 
Objecte  aufrecht  eingesetzt,  so  erhielten  sie  sich  in  den  meisten 
F&llen ;  in  einzelnen  gingen  sie  spftter  aber  auch  dann  vollstandig 
zu  Grunde. 

Die  gleichen  Versuehe  wurden  mit  Zweigen  yerschiedener 
Phyllocactus-Arten  und  der  Rhipsalis  pachyptera  angestellt,  und 
zwar  auch  hier  mit  demselben  Erfolg.  Die  in  Erde  gesteekten 
Spitzen  gingen  regelm^sig  in  Faulniss  tlber,  w&hrend  die  dem 
Licht  ausgesetzten  Basen  Wurzeln  producirten.  —  Auch  StUcke 
von  Lepismium  radicans  wurden  mit  dem  apicalen  Theile  in  Erde 
gesteckt  Um  moglichst  sicher  zu  gehen,  wurden  &ltere  Stticke 
gew&hlt,  die  aus  lUngeren  Trieben  herausgeschnitten  waren.  Auch 
diese  gingen  mit  dem  in  Erde  befindlichen  Theile  bald,  und, 
wenn  sie  nicht  mit  der  Basis  normal  eingesetzt  wurden,  spslter 
ganz  zu  Grunde. 

Ueberhaupt  ist  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  bei 
alien  von  mir  darauf  untersuchten  Cacteen  ungemein  scharf  aus- 
gesprochen.  Man  schneide  aus  einem  alteren  Exemplar  einer 
der  grossen  Mammillaria-Arten  ein  scheibenformiges  Stiick,  an 
dem  Susserlich  Spitze  und  Basis  kaum  zu  erkennen  sind,  und 
lege  dieses  in  beliebiger  Lage  frei  hin.  Nach  einiger  Zeit  wird 
man  beobachten,  dass  an  der  Basis  des  Sttickes  aus  der  Peri-^ 
pherie  des  Holzkorpers  ein  Kranz  von  Adventiv- Wurzeln  hervor- 
geht,  wUhrend  aus  den  Achseln  einiger  Mammillen  an  der  Spitze 
Triebe  hervorwachsen. 

Bei  einigen  Arten  macht  sich  die  wurzelbildende  Wirkung 
der  Basis  darin  geltend,  dass  die  jungen  Triebe,  noch  wS.hrend 
sie  an  der  Mutterpflanze  befestigt  sind,  an  ihrer  Basis  Luftwurzeln 


222  I>ie  Slteren  Umkehr-Versuche  und  eigne  Experimente. 

produciren.  loh  habe  diese  Erscheinung  bin  und  wieder  beob- 
aebtet  an  Zweigen  yon  Rhipsalis  poradoxa,  Phyllocacttts-Arten, 
und  Jbesonders  hHufig  an  Epipbyllum  truncatum  und  an  den 
kurzen  Zweigen  von  Rhipsalis  Saglionis.  Zumal,  wenn  man  diese 
Pflanzen  unter  Glasglocken  zieht,  kann  man  das  Auftreten  von 
Wurzeln  an  den  fragliehen  Orten  nicht  selten  wahrnehmen. 

d*  Tersache  mit  Impatieng  graBdIfolla. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Versuche,  welch  e  mit  den 
Zweigen  der  genannten  Impatiens-Art  angestellt  wurden.  Dieselbe 
hat  sehr  saftige,  durchscheinende,  mit  wohlausgebildeten  Enoten  ver- 
Behene  Stengel.  Nimmt  man  davon  wahrend  der  warmen  Sommer- 
zeit  Stttcke,  gleichriel  ob  mit  oder  ohne  den  apicalen  Vegetations- 
punkt,  setzt  dieselben  in  eine  mit  Erde  gef&llte  Schale,  und 
flberdeckt  sie  mit  einer  Glasglocke,  so  bilden  sie  fast  regel- 
mSssig  an  ihrer  Basis  Wurzeln,  am  leichtesten,  wenn  diese  durch 
den  Schnitt  unmittelbar  unter  einen  Knoten  verlegt  wurde.  — 
Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  die  Zweige 
yerkehrt  einsetzt  Man  kann  dazu  nicht  solche  Stticke  rerwenden, 
welche  mit  dem  apicalen  Yegetationspunkte  yersehen  sind,  sondem 
nur  schon  genilgend  harte,  aus  der  Mitte  langerer  Stengelglieder 
entnommene.  Ftlhrt  man  mit  solchen  den  Yersuch  aus,  so  findet 
man,  dass  regelmassig  der  yon  Erde  umgebene  Theil  zu  Grunde 
geht.  Befindet  an  dem  Stiick  dicht  ttber  der  Erde  ein  Knoten,  so 
reicht  der  Zersetzungsprocess  nur  bis  zu  diesem ;  ist  der  Knoten 
dagegen  hober  gelegen,  so  wird  das  ganze  Intemodialsttick  bis 
zu  dem  letzteren  mit  ergriffen.  Wahrend  dieses  ge.schieht,  manch- 
mal  schon  zu  einer  Zeit,  in  der  ausserlich  kaum  ein  Farben- 
wechsel  an  den  Zweigen  zu  bemerken  ist,  wird  das  ganze  basale 
Stfick  yon  dem  nachsten  ttber  der  Erde  befindlichen  Knoten  an, 
diesen  mit  einbegriflfen,  abgeworfen.  Die  Trennungsstelle  befindet 
sich  dicht  fiber  dem  Knoten  (ttber  hier  im  morphologischen 
Sinne  genommen).  In  keinem  meiner  Versuche  ging  das  letztere 
mit  dem  in  Erde  befindlichen  Theile  zu  Grunde,  sondem  fiel  stets 
gesund  zu  Boden,  sobald  es  mindestens  einen  Knoten  enthielt 
Ragt  dagegen  bloss  ein  Intemodialsttick  aus  der  Erde  empor, 
so  geht  dieses  regelmassig  mit  zu  Gmnde.  —  In  Folge  des  um- 
gekehrten  Einsetzens  entsteht  an  der  Spitze  der  Zweige  eine 
krankhafte  Partie,   yon  welcher   sich   der  basale  gesunde  Best 
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als  eignes  Indiyiduum  abgrenzt  Horizontal  auf  der  feuchten  Erde 
des  TopfsB  liegend  kann  dieser  sich  noeh  lange  Zeit  gesund 
erhalten,  und  sogar  an  der  Basis  Wurzein  erzeugen.  Gewdhnlich 
aber  kommt  es  hierzu  nioht,  sondem  es  bildet  sich  an  der  Basis 
wohl  ein  Callus,  aber  keine  Wurzein.  Um  deren  Erzeugung  her- 
Yorzurufen,  muss  man  die  Stilcke  vertical  aufrecht  in  Erde  setzen ; 
dann  entstehen  sie  in  fast  alien  Fallen. 

6.  Yersnchft  mit  anderen  kraotigen  Pflamem 

Noch  mit  einer  Reihe  anderer  Pflanzen  wurden  Umkehrungs- 
Versuche  angestellt  Es  dienten  dazu  Zweige  yon  Heterocentron 
diyersifolium ,  Fuchsia,  Coleus  u.  s.  w.  In  den  meisten  Fallen 
gingen  die  umgekehrt  eingesetzten  Objecte  einfach  zu  Grunde; 
in  anderen  trieben  sie  an  der  der  feuchten  Luft  und  dem  Licht 
ausgesetzten  Basis  Wurzein,  wllhrend  an  der  von  Erde  umgebenen 
Spitze  keine  entstanden;  in  selteneren  Fallen  bildeten  sick  auch 
an  dieser  schwache  Wurzein.  —  Mehrfach  kam  es  dabei  vor, 
dass  im  Bereich  der  Erde  oder  an  deren  Oberflache  Aehselsprosse 
auswuchsen,  die  sich  dann  bogenformig  nach  oben  krtlmmten  und 
an  ihrer  eignen  Basis  Wurzein  erzeugten.  An  solohen  nun  normal 
aufrecht  wachsenden  Tochterpflanzen  konnte  dann  das  umgekehrte 
mtitterliche  Sttlck  sich  noch  lange  frisch  erhalten.  Einen  solchen 
sehr  instructiven  Fall  bot  ein  Heterocentron  -  Zweig  dar.  Das 
ganze  in  und  fiber  der  Erde  bis  zum  n&chsten  Knoten  reichende 
Stttck  ging  in  Zersetzung  tlber;  der  Knoten  befand  sich  10  Mm. 
fiber  der  Erdoberflache.  Aus  der  Achsel  des  einen  seiner  Blatter 
wuchs  ein  Spross  hervor,  der  sich  alsbald  negativ  geotropisch  nach 
oben  krfimmte,  und  aus  der  Hohe  herab  seine  Wurzein  durch  die 
Luft  in  den  Boden  sandte.  Das  umgekehrte  mtitterliche  Stfick, 
welches  an  seiner  Basis  einen  Kranz  vertrockneter  Wurzein  flihrte, 
bielt  sich  noch  geraume  Zeit.gesund. 

f.  Tersnche  mit  Warieln. 

Auch  mit  Wurzelstticken  wurden  die  einfachen  Umkehr- 
Versuche  angestellt.  Krfiftige  Stticke  von  Pappeln-  und  Ulmen- 
Wurzeln,  20 — 30  Ctm.  lang  und  10  —  18  Mm.  dick,  wurden  theils 
aufrecht,  theils  verkehrt  mit  den  unteren  Enden  in  mit  Erde  ge- 
ffiUte  Topfe  gesteckt,  und  dann,  mit  Glasglocken  bedeckt,  dem 
Tageslichte  ausgesetzt  —  Bei  genfigend  hoher  Temperatur  erzeugten 
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die  verkehrt  eingesetzten  an  ihrer  Baeis  bald  einen  CaUiis,  and 
auB  diesem  zahlreiche  Sprosse  in  der  friiher  angegebenen  Art 
Au8  dem  apicalen  Ende  gingen,  und  zwar  leicht  bei  der  Pappel-, 
schwerer  bei  der  Ulmenwurzel ,  neue  adventive  Wurzeln  hervor. 
Yon  den  aufrecht  eingesetzten  Stticken  producirten  die  meisten 
an  ihrem  apioalen  Ende  einen  mehr  oder  minder  kraftigen  Callus, 
auB  welehem  aber  niemalB  weitere  Bildungen  entstanden.  Alle 
diese  Stttcke  gingen  friiher  oder  spater  ron  der  Spitze  aus  zu 
Grande.  Beim  HeraaBnebmen  derselben  aus  dem  Topfe  fand  sicb, 
daBS  in  der  Kegel  an  der  Basis  ein  Callus  erzeugt  war.  W^hrend 
aber  bei  den  einen  Stticken  damit  die  Neubildung  ihr  Ende  er- 
reicht  hatte,  waren  bei  den  anderen  trotz  der  ungtinstigen  ausseren 
YerbilltniBse  ausserdem  noch  Adventiv  -  Sprosse  gebildet,  welche 
sicb  energisch  negatir-geotropisch  aufw&rts  gekrtimmt  batten.  — 
Wurzeln  warden  an  den  Basal-Enden  niemals  beobachtet 

Zur  Theorie  der  ktlnstlichen  VermelirunK  durch 

Stecklinge  tind  Ableger. 

Aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Untersuchungen  er- 
giebt  Bich  das  Material  zur  ErkUrung  einer  Reihe  von  Metboden, 
welche  seit  kllrzerer  oder  Ifingerer,  z.  Tb.  seit  undenklicher  Zeit 
in  der  Praxis  der  ktinstlichen  Pflanzen-Vermehrung  gebrHuchlich 
sihd.  Es  handelt  sicb  namlicb  um  die  Yermehrung  durch  so- 
genannte  Stecklinge  und  Ableger,  ein  Gegenstand,  der  in  den 
mteren  Lebrbttchem  der  Botanik  stets  ein  eigncB  Capitel  bean- 
spruchte,  und  dessen  wesentliche  Ztige  bier  wegen  des  Zusammen- 
hangs  mit  unserer  Arbeit  eine  kurze  Darstellung  finden  sollen. 
Selbstver^tilndlich  kann  es  sicb  hier  nur  um  die  hauptB^hlicbsten 
Momente  handeln;  die  Erorterung  alter  Einzelheiten  bleibt  unter- 
lassen,  und  ist  in  den  betreffenden  Special-Schriften  nachzusehen. 

Unter  einem  Steckling  versteht  man  jeden  Theil  eines 
Stengels,  einer  Wurzel  oder  eines  Blattes,  der  von  vomberein 
voUig  von  der  Pflanze  getrennt,  und  in  Yerhaltnisse  gebracht 
wird,  unter  denen  er  sicb  zu  einem  selbststSndigen  Individuum 
gestalten  kann.  —  Als  Ableger  bezeichnet  man  den  Theil  dann, 
wenn  er  wllhrend  der  Wurzelbildung  noch  ganz  oder  partiell  mit 
der  Mutterpflanze  in  Zusammenhang  bleibt ,  und  von  dieser  so 
lange  em&hrt  wird,  bis  er  sicb  selbst  erhalten  kann. 
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Vermehrung  durch  Ableger. 

Dieses  Verfahren  wird  dann  angewendet,  wenn  die  Zucht 
dareh  Steeklinge  nicht  mit  genOgender  Sicherheit  und  Leichtigkeit 
von  Statten  geht  Die  gewohnlich  ausgetlbte  Methode  besteht 
darin,  dass  man  den  betre£fenden  Zweig  abwftrts  biegt,  mit  einem 
bogenformig  gekrdmmten  Tbeile  in  Erde  legt,  und  in  dieser  so 
befestigt,  dass  die  Spitze  wieder  frei  emporragt  —  Bei  Pflanzen, 
die  sich  leicht  bewurzeki,  genflgt  die  eben  beschriebene  Mani- 
pulation allein ;  bei  solchen,  die  schwer  Wurzeln  produciren,  muss 
man  noch  ein  anderes  Verfahren  einschlagen.  Man  bildet  zu 
dem  Ende  eine  ganze  oder  partielle  Basis  im  Bereich  der  Erde. 
Dies  geschieht  entweder  durch  einen  einfachen  Quereinschnitt  in 
die  Rinde,  durch  Abheben  eines  kurzen  Lftngssttlckes  vom  Stengel, 
durch  festes  Umschnttren  des  Stengels  mit  Draht  oder  AusfUhrung 
eines  volligen  Ringelschnitts,  oder  endlich  durch  eine  Drehung 
des  Zweiges  in  der  Region,  welche  mit  Erde  bedeckt  ist 

Bei  solchen  Pflanzen,  deren  Stengel  Knoten  besitzen,  wie  die 
Gartennelke,  Dianthus  Caryophyllus,  macht  man  die  partielle  Basis 
gleich  unter  einem  solchen;  am  Knoten  herrscht  die  grosste 
Neigung,  Wurzeln  zu  bilden. 

Das  bogenformige  AbwHrtsbiegen  kann  an  l&ngeren  Zweigen 
mehrfach  hinter  einander  geschehen.  Es  werden  dann  soriel 
neue  Individuen  erzeugt,  als  Krttmmungen  vorhanden  sind. 

Nicht  immer  wird  der  Zweig  abw&rts  gebogen.  In  manchen 
Fallen  ruft  man  die  Bildung  ganzer  oder  partieller  Basen  auch 
in  hoheren  Regionen  der  Pflanzen  hervor,  und  umgiebt  dieselben 
mit  kleinen,  mit  Erde  oder  Wasser  gefllllten  Topfen,  Glasem  oder 
Beuteln.  —  Damit  yerwandt  ist  das  sehr  einfache  Verfahren,  das 
bei  manchen  Str&uchem  eingeschlagen  wird.  Man  umh^uft  die 
s&mmtlichen  dem  Boden  entspringenden  Zweige  bis  zu  betrScht- 
licher  Hohe  mit  Erde.  Jeder  einzelne  Zweig  bildet  dann  in  dieser 
seine  Wurzeln,  und  wird  spater  isolirt 

Bei  der  Erzeugung  von  Wurzelablegem  verf^hrt  man  einfach 
so,  dass  man  die  Wurzeln  verletzt,  und  dadurch  partielle  Basen 
erzeugt.  Bei  der  Vermehrung  im  Grossen  hebt  man  unter  Um- 
st^nden  die  Erde  von  sd.mmtlichen  grosseren  Wurzeln  eines  Baumes 
weg,  und  bringt  an  den  letzteren  zahlreiche  Verletzungen  an.  Man 
ruft  dadurch  gleich  eine  schaarenweise  Bildung  vonSprossen  hervor. 

YOchting,  Untonnchangen  I.  '^ 
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Bei  der  in  den  verschiedenen  Fallen  stattfindenden  Bewur- 
zelung  kommen  offenbar  sehr  yerschiedene  Factoren  in  Betracljt. 
—  Wird  ein  Zweig  einfach  in  die  Erde  hinabgebogen,  so  wirken 
nach  unsern  frQher  gemachten  Erfahrungen  zur  Beforderung  der 
Wurzelbildung  an  der  gekrUmmten  Stelle  die  Verdunkelung,  das 
durch  die  KrUmmung  verursachte  Wachsthum,  die  Schwerkraft, 
und  der  Contact  mit  feuchter  £rde.  —  Die  drei  erstgenannten 
Factoren  werden  besonders  auf  die  erste  Anlage  der  Wurzein 
von  Einfluss  sein;  ftir  das  weitere  Wachsthum  derselben  koromt 
der  letztere  in  erheblicher  Weise  mit  in's  Spiel. 

In  den  Fallen,  in  welchen  an  den  Zweigen  noch  eine  der 
erwahnten  Verletzungen  angebracht  wurde,  kommt  zu  den  ge- 
nannten  Momenten  noch  ein  weiteres,  die  Wirkung  der  Basis, 
zweifellos  das  machtigste.  Die  Basis  selbst  kann  nun  voll- 
stfindig  Oder  nur  partiell  sein,  Im  ersteren  Falle  wird  bei  nor- 
malem  dicotylem  Stammbau  dem  jungen  Indiyiduum  von  der 
Mutterpflanze  aus  wahrscheinlich  nur  Wasser  nebst  den  darin 
gelosten  Substa-nzen  zugeflihrt;  im  letzteren  tritt  zu  diesen  noch 
organisches  Baumaterial. 

Die  einfacheren  Formen  des  Ablegens  sind  uns  schon  aus 
dem  Alterthum  ^)  flberkommen.  Dass  man  zu  den  Zeiten  Theo- 
phrasVs  schon  die  Folgen  einer  Verwundung  kannte,  geht  aus 
der  Angabe^)  hervor,  dass  man,  um  Feigen  zu  vermehren, 
die  st&rkeren  aus  der  Erde  heryorgehenden  Aeste  Uber  der 
letzteren  mit  dem  scharfen  Theile  einer  Axt  so  stark  yerwunden 
solle,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  unyersehrt  bliebe,  und  dass  man 
um  die  Wundstelle  Sand  anhHufen  solle.  Auf  diese  Weise  werde 
man  schone  Pflanzen  erhalten.  —  Cato^)  beschreibt  schon  ein 
Verfahren,  jeden  beliebigen  Ast  eines  Baumes,  ohne  ihn  herab- 
zubiegen,  zum  Ableger  zu  machen.  Man  umgiebt  den  Ast  namlich 
an  irgend  einer  Stelle  mit  einem  Eorbe  oder  einer  Schale,  f&Ut 
sie  mit  Erde,  und  erh&lt  diese  feucht.  Der  Ast  wird  nun  im 
Bereich  der  Erde  Wurzein  bilden;  nachdem  dies  geschehen, 
schneidet  man  ihn  unter  dem  Gef&ss  ab,  und  erh&lt  so  eine  neue, 
selbstst&ndige  Pflanze. 

*)  Theophrasti  Eresii  opera  omDia  ed.  Wimmer.  Prarisiis  1866.  Historia 
plantamm  cap.  V. 
«)  1.  c.    p.  26. 
3)  Scriptores  rei  rasticae  ed.  Gesner.    Vol.  1.  p.  40.    Cap.  LII. 
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Wann  das  Verfahren,  durch  einen  vollstdndigen  Ringelschnitt 
Ableger  zu  maoheo,  au%ekoinnien  ist,  l&89t  s\ch  schwerlich  sagen. 
Sicher  ist,  dass  ee  sohon  zu  MalpigM's  >)  Zeiten  in  Gebrauch  war. 
—  Die  in  neuerer  Zeit  ofter  gemaehte  Angabe,  Knight  sei  der 
Urbeber  dieser  Metbode,  beruht  auf  einem  Irrtbum.  Abge- 
seben  von  Malpighi  hatte  auch  Duhamel^)  dieselbe  sehon  aus- 
fiihrlich  besehrieben. 

Einen  speciellen  Fall  der  Bildung  partieller  Basen  bat  Ag- 
ricoia^)  besehrieben.  Derselbe  hob  mit  einem  eigens  zu  diesem 
Zweck  verfertigten  Instrument,  dem  Wurzelgriifel ,  Rindenl&ngs- 
stUcke  auf  kurze  Strecke  einseitig  vom  Stamra  ab,  bewahrte  sie 
vor  dem  Wiederverwachsen,  und  umgab  sie  mit  Erde,  die  in 
einem  Beutel  dargereicht  wurde.  Jedes  sololie  StQck  stellte  eine 
partielle  Basis  dar  und  produciiie  Wurzeln.  War  dies  geschehen, 
so  wurde  der  Zweig  vom  Mutterstamm  getienni  Das  Ganze 
stellt  ei;Qe  geeignete  Modification  des  (7a/o'schen  Verfahrens  dar. 

Vermehrung  durch  Stecklinge. 

Man  schl^  dieses  Verfahren,  das  weitaus  verbreitetste,  so- 
wohl  an  Stamm-  und  Stengel-,  als  auch  an  Wurzelstttcken  und 
Blattem  ein. 

a.  Stamm;  and  Stengelsteeklioge. 

Will  man  Weiden  und  Pappeln  gleich  in  st&rkeren  Pflanzen 
liaben,  so  nimmt  man  kraftige  Aeste,  spitzt  diese  an  der  Basis 
zu,  und  setzt  sie  in  die  betreffenden  Looher.  Solche  starke 
Exemplare  tragen  auch  den  Namen  Setzlinge. 

Sollen  weiche,  krautige  und  zahlreiche  holzige  Pflanzen  ver- 


OF 


<)  Malpighi,  Opera  omnia  I.  Londini,  1686.  De  ovo  incubato  p.  35. 
£pi8t.  ad.  Sponium.  —  Vergl.  Philos.  Transact  Abridg.  Vol.  II.  1705. 
p.  706.  Die  Stelle  lautet:  «Quapropter  florum  cnltores  Boluto  in  giitlm 
cortice,  nt  alias  indicavimiis,  tenellum  ramum  a  paterno  emancipant  trunco, 
circnm  affasa  madida  terra,  in  qna  erumpentes  novae  radicnlae  snpra  sec- 
tionem  vegetare  incipiunt;  alimentum  enim  inferiora  versus  propnlsum, 
vel  expreasum,  non  solum  prope  corticis  sectionem  stagnando  tumorem 
excitat,  sed  foras  irmendo  in  radiculos  absumitur;  unde  sni  jnris  factus 
Burcnlus,  patema  tandem  dissociatur  trunco.** 

«)  Physique  des  Arbres.  II,  S.  110  n.  139. 

s)  Agricola.  Versnch  einer  allgemeinen  Vennehmng  aller  BSume  etc. 
Kegensbnrg,  1772.    S.  L44  nebst  Tafel. 
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mehrt  werden,  bo  macht  man  unmittelbar  unter  einem  Enoten 
Oder  einer  Enospe  einen  scharfen  horizontalen  Schnitt,  und  setzt 
den  unteren  Theil  mehr  oder  minder  tief  in  Erde.  Wie  wir  ge- 
sehen  haben,  bilden  sieh  im  einen  Falle  ausschliesslich  am  Knoten 
Wurzein ;  im  anderen,  wie  bei  unserem  Heterocentron,  entstehen  Bie 
an  jeder  beliebigen  Stelle  derBinde;  und  dann  braucht  man  mit 
dem  Schnitt  auf  den  Enoten  keine  Rtlcksicht  zu  nehmen,  sondem 
kann  die  Basis  verlegen,  wohin  man  will. 

Bei  manehen  Pflanzen,  zumal  solchen,  die  mit  hartem  Holz 
verseh^n  sind,  geschieht  die  Yermebrung  durch  einzelne  Knospen. 
Man  scbneidet  eine  solche  mit  einem  StQckchen  Holz  vom  Mutter- 
zweige  ab,  und  legt  dieses  horizontal  auf  oder  bis  zu  geringer 
Tiefe  so  in  Erde,  dass  das  Auge  nach  oben  sieht  —  Dasselbe  Ver- 
fahren  findet  auch  bei  einigen  Dracaena- Arten  statt,  jedooh  mit  dem 
Unterschiede,  dass  hier  einfach  grossere  StengelstQcke  der  L&nge 
nach  halbirt,  und  horizontal,  die  SchnittfiftchC'  nach  unten  gerichtet, 
in  Erde  gelegt  werden.  Die  in  den  Achsein  der  nach  oben  sehen- 
den  Blattbasefn  befindlichen  Sprossanlagen  bilden  sich  aus,  und 
werden  sp&ter  als  selbsststHndige  Pflanzen  yon  dem  ursprtlngliehen 
Stack  getrennt.  Bei  der  Durchmusterung  Ton  einer  grosseren  An- 
zahl  solcher  Stflcke,  die  in  einem  Warmhause  5 — 6  Gtm.  tief  in 
ein  Beet  gelegt  waren,  fand  ich,  dass  in  alien  Fallen  die  Knospen 
an  der  Spitze,  und  an  dieser  meist  immer  auf  der  Oberseite  ge- 
bildet  waren.  An  der  Basis,  und  zwar  gewohnlich  auf  deren  Unter- 
seite,  waren  Wurzein  entstanden.  —  Der  Kegel,  diese  Stengelstficke 
zu  halbiren,  und  so  in  den  Boden  zu  legen,  dass  die  Sehnittfl^he 
nach  unten  gerichtet  ist,  liegt  offenbar  die  Erfahrung  zu  Grunde, 
dass  vorwiegend  die  Knospen  der  Oberseite  auswachsen. 

Von  Interesse  ist  das  Verfahren  >) ,  das  man  bei  Cycas- 
Std,mmen  anwendet  Man  schneidet  aus  diesen  Scheiben,  und 
spaltet  die  letzteren  wieder  in  eine  Anzahl  yon  Sectoren,  die 
einzeln  aufrecht  in  ein  warmes  Beet  gesetzt  werden.  An  jedem 
Sector  bildet  sich  dann  eine  der  vorhandenen  Sprossanlagen  aus, 
und  diese  werden  sp&ter  von  dem  Mutterstdck  getrennt  Ebenso 
Iflsst  sich  noch  eine  Beihe  anderer  Pflanzen  yermehren. 

In  manehen  F&llen  erweist  es  sich  als  zweckmftssig,  an  dem 


<)  Znerst  yon  Neunumn  eingefUfart.    Vergl.  deBsen  Knnst  der  Pflanzen- 
yermehrnng  etc.    IV.  Aufl.    Weimar,  1877.    S.  81. 
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zum  Stecklinge  bestimmten  Zweige  ein  kleines  StQck  des  mtttter- 
lichen  Triers  stehen  zu  lassen.  An  diesem  bilden  nich  erfah- 
nmgsgemftss  leichter  Wurzeln,  als  an  den  jungen  Theilen.  — 
Ueber  das  Verhalten  solcher  Theile  von  verschiedenem  Alter,  die 
mit  einander  yerbunden  sind,  habe  ich  einige  Beobaohtungen  an 
Heterocentron  angestellt  Dem  Stecklinge  wurde  der  Knoten  des 
Mutterzweiges,  an  welchem  er  sass,  ganz  oder  zur  H&lfte  gelassen, 
und  dieser  nebst  dem  unteren  Theil  des  jungen  Zweiges  in  Erde 
gesteckt.  Fast  regelm&ssig '  fand  sich,  dass  dann,  auch  wenn 
keine  sichtbaren  Aniagen  yorher  an  demselben  bemerkt  warden, 
die  ersten  und  stftrksten  Wurzeln  yon  dem  alien  Knoten  aus- 
gingen;  und  dass  erst  spllter  an  den  jungen  Theilen  ebenfalls 
Wurzeln  gebildet  wurden.  Der  Knoten  des  Tragzweiges  lost  sich 
in  diesem  Falle  nicht  von  dem  jungen  Zweige  ab,  sondem  bleibt 
mit  ihm  yerbunden.  Beide  bilden  eine  Einheit,  und  es  zeigt  dies/ 
wieder  augenseheinlich,  dass  die  morphologische  Anschauung  von 
der  Sprossindiyidualit&t  physiologisch  auf  Unmdglichkeiten  st5sst 

Der  Erw&hnung  yerdienen  noch  diejenigen  FUlle,  in  denen 
Wurzeln  an,  scheinbar  ganz  ungehorigen  Orten  auftreten.  So 
kommt  es  z.  B.  yor,  dass,  wenn  man  einzelne  Knoten  yon  Hetero- 
centron diyersifolium ,  fiber  und  unter  denen  nur  ganz  kurze 
Stengelsttlcke  gelassen  sind,  mit  ihren  Bl&ttem  so  tief  in  Erde 
steckt,  dass  die  ersteren  y511ig  bedeckt  sind,  nicht  nur  an  den 
Knoten  und  den  aue^  den  Achseln  der  Bl&tter  henrorgehenden 
Sprossen  sioh  Wurzeln  bilden,  sondem  dass  diese  auch  an  den 
Blattstielen  und  selbst  an  den  beleuchteten  Slellen  derselben  tlber 
der  Erde  entstehen.  Worauf  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
beruhen  mdgen,  ist  mir  zur  Zeit  unbekannt. 

Was  die  physiologischen  Ursachen  betriflFt,  welehe  bei  den  yor- 
hin  aufgezllhlten  Vermehrungsarten  in  Frage  kommen,  so  gilt  mutatis 
mutandis  dasselbe,  was  6ben  bei  Behandlung  der  Ableger  gesagt 
wurde.  —  Dass  auch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Stecklinge 
in  die  Erde  gesteckt  werden,  yon  Belang  ist,  geht  aus  folgendem 
Yersuch  henror.  Zweigstticke  yon  Heterocentron  diyersifolium,  die 
theils  tiefer  im  Intemodium,  theils  dicht  unter  dem  Knoten  durch- 
schnitten  waren,  wurden  yerschieden  tief  in  Erde  gesetzt,  und 
dann  mit  Glasglocken  bedeckt.  Es  stellte  sich  heraus,  dass 
Wurzeln  an  der  Basis,  ausserdem  aber  auf  der  ganzen  yon  Erde 
bedeckten  Strecke,  und  zwar  besonders  an  der  Oberflftche  der- 
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selben,  und  etwas  dartlber  und  darunter,  erzeugt  warden.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  kommen  hierbei  diejenigen  VerhS.ltiii88e 
in  Betracht,  welche  beim  Eintauchen  von  Weidenzweigen  in 
Wasser  beobaclitet  werden.  Ware  diese  Vermuthung  richtig,  — 
und  ich  zweifle  nicht  daran,  —  dann  yermochte  schon  der  blosse, 
durch  die  reichliehere  Sauerstofifzufuhr  verursachte,  local  erhohte 
Stofifwechsel  zur  Ursache  von  Neubildungen  zu  werden. 

b.  WarzelsteckliDge. 

Bei  manchen  Pflanzen  erweist  sich  die  Vermehrong  durch 
Wurzelstticke  leichter  ausftthrbar,  als  die  durch  Stengelglieder. 
Man  nimmt  dann  mehr  oder  weniger  lange  und  dicke  Wurzel* 
stiicke,  und  setzt  diese  verkehrt,  mit  der  Spitze  nach  unten,  in 
ein  warmes  Beet  oder  unter  Glasglocken.  —  Die  sich  an  der 
Basis  bildenden  Triebe  werden  entweder  an  dem  Wurzelstttck 
stehen  gelassen,  oder  abgenommen  und  von  Neuenr  gesteckt  — 
In  manchen  Fallen  spaltet  man  die  Sttlcke  der  Ld.nge  nach,  um 
gleich  eine  grossere  Anzahl  von  Individuen  zu  erhalten. 

Pflanzen,  bei  denen  die  Vermehrung  durch  Wurzelstlloke  be- 
sonders  in  Anwendung  kommt,  sind  u.  A.  Paulo wnia  imperialis, 
Dais  cotinifolia,  Cydonia  japonica,  manche  Acacia-,  Plumbj4^o-, 
Halesia-  und  Hermannia-Arten. 

c.  Blattstecklingre. 

Die  dritte  Art  der  Vermehrung  geschieht  dureh  Blatter.  Die- 
selbe  empfiehlt  sich  bei  vielen  Pflanzen  so  sehr,  dass  sie  bei 
diesen  ausschliesslich  in  Anwendung  kommt. 

Nach  unseren  friiheren  Ausftilirungen  ist  der  Vorgang  dann 
am  einfachsten,  wenn  das  Blatt  normal  mit  Sprossanlagen  aus- 
gerilstet  ist,  wie  bei  Bryophyllum  calycinum.  Sobald  es  dann  von 
der  Mutterpflanze  getrennt,  und  unter  glinstige  Bedingungen  ge- 
bracht  wird,  bilden  sich  jene  Knospen  zu  selbststandigen  In- 
dividuen aus,  die  sich  selbst  ablosen  oder  abgelost  werden,  und 
nun  ihre  eigne  Existenz  ftihren.  In  diesem  Falle  ist  die  Einheit 
in  der  Regel  vollig  neu,  und  ohne  Anh&ngsel  v(m  der  Mutter- 
pflanze. —  Anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  Wurzel 
und  Enospe  aus  einer  am  Blatt  ktinntlich  erzeugten  Basis  her- 
vorgehen,  wie  bei  Begonia,  Peperomia  etc.  Es  entstehen  dann 
diese  Neubildungen  direct  aus  der  nicht  angescliwollenen  Basis, 
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oder  es  bildet  sich  an  dieser  erst  eis  Callus,  aus  welohem  sie 
sich  entwickeln.  In  beiden  F&llen  bleibt  ein  Tlieil  des  Mutter- 
blattes  mit  dem  neuen  Individuum.  vereinigt;  dieses  besteht  dann 
aus  zwei  verschiedenen  Theilen,  einem  alten  und  einem  neuen. 
Derartige  F^lle  babe  ieh  sehr  schon  bei  Begonia  Rex  bcobachtei 
An  einem  horizontal  gelegten  Blatt  entstanden  an  einer  durch 
einen  Scbnitt  erzeugten  Basis  auf  der  Unterseite  des  Nerven 
Wurzeln,  auf  der  Oberseite  Triebe.  Trotzdcm  die  letzteren  spater 
ihre  eignen  Wurzeln  erzeugten,  gingen  die  zuerst  auf  der  Unter- 
seite gebildeten  nieht  zu  Grunde,  sondern  blieben  nebst  dem 
Blattstielstttck,  aus  welchem  sie  nebst  den  Trieben  hervorgegangen 
waren,  mit  diesen  vereinigt,  und  bildeten  damit  die  neue  Einheit. 

Ueber  die  Bildungs  -  Centra  auf  gewissen  BlS,ttern  ist  schon 
frtther  gesprochen  worden.  —  Dass  ein  grosseres  Blatt  eine  be- 
trSu^htliche  Anzahl  produetionsfahiger  Basen  liefem  kann,  folgt 
schon  aus  dem  frOher  Gesagten.  Die  BlMter  der  Begonia.  Rex 
liefem  hierfttr  die  besten  Beispiele.  Die  Gd.rtner  legen  dieselben 
horizontal,  die  Oberseite  nach  oben  gerichtet,  auf  feuchte  Erde,  und 
stecken  den  Blattstiel  auf  kui*ze  Strecke  in  die  Erde.  Dann  werden 
die  starkeren  Nerven  an  zahlreichen,  beliebig  gewahlten  Stellen 
durchschnitten.  Es  entstehen  nun  ebenso  viele  Basen,  und  an 
jeder  derselben  bilden  sich  in  der  besprocbenen  Weise  ihre  Neu- 
bildungen.  In  anderen  F&Uen  hebt  man  durch  je  zwei  conver- 
girende  Schnitte  kleine  keilformige  Stflckchen  aus  dem  Mittel- 
nerven  eines  Blattes,  und  legt  dieses  horizontal,  mit  der  Oberseite 
nach  oben,  auf  den  Boden.  An  jeder  durch  einen  Sclmitt  erzeugten 
Basis  werden  dann  die  bekannten  Bildungcn  producirt.  —  Nicht 
ganz  so  einfach  ist  die  Sache  bei  manchen  Pflanzen  mit  harten 
BUttern,  wie  z.  B.  einigen  Theophrasta-Arten.  Hier  steckt  man 
jedes  Blatt  aufrecht  mit  der  Basis  in  Erde ;  an  dieser  bildet  sich 
dann  ein  Callus,  aus  welchem  Wurzeln  und  Triebe  hervorgehen. 
Doch  braucht  man  auch  hier  nicht  das  ganze  Blatt  zu  stecken, 
sondern  kann  es  der  Quere  nach  selbst  mebrfach  theilen,  und  die 
einzelnen  TheilstUcke  verwenden.  Ein  Blatt  liefert  dann  mehrere 
Basen,  und  diesen  entsprechend  mehrere  neue  Individuen. 

Die  Vermehrung  durch  Blsltter  findet  ausser  bei  den  schon 
frQher  angefiihrten  Dicotylen  auch  bei  manchen  Monocotylen  statt 
Man  steckt  selbst  blosse  Zwiebelschuppen  in  Erde,  um  aus  ihren 
Basen  neue  Pflanzen  zu  erzeugen.    Ja  in  einzelnen  Fallen  steckt 
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man  die  BUtter,  naehdem  man  sie  der  L&nge  nach  ein  oder 
mehrere  Male  gespalten  hat.  Es  bilden  sich  dann  an  den  Sehnitt- 
fl^hen  kleine  Zwiebelchen,  welehe  die  Art  erhalten. 


Abstossung  von  Theilen. 

Schon  wiederholt  ist  auf  das  eigenthOmliche  Verhalten  yon 
einzelnen  Pflanzentheilen  zu  einander,  auf  die  Art,  wie  sie  sich 
von  einander  ablosen,  hingewiesen  worden.  Dieser  Glegenstand 
bedarf  noch  einer  etwas  eingehenderen  Erorterung. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass  wenn  man  Zweigstllcke  ron 
Heterocentron  diyersifoliam ,  die  aus  einem  Knoten  nebst  dessen 
Knospen  and  einem  darttber  and  einem  daranter  befindlichen 
Intemodialstttck  bestehen,  in  einem  Glashafen  aufhSngt,  zwar 
nicht  regelmSfisig,  aber  dooh  sehr  oft  das  apicale  Stttck  glatt 
liber  dem  Knoten  abgeworfen  wird.  Gewohnlich  nimmt  das  Sttlck 
zuYor  eine  gelbliche  Farbe  an,  offenbar  das  Symptom  von  inneren 
Zersetzungsvorg&ngen.  Wahrscheinlich  wird  es  erst  dann  abge- 
worfen, wenn  die  meisten  der  darin  vorhandenen  Nfthrstoffe  zar 
Production  von  Neubildungen  an  dem  Knoten  und  dem  basalen 
Stuck  Terwendet  worden  sind.  -^  Der  fttr  uns  wichtige  Umstand 
besteht  darin,  dass  das  apicale  StengelstUck  bis  zur  Knospe  ab- 
geworfen wird,  und  dass  die  Knospe  mit  dem  Basalsttlck  die 
neue  Lebenseinheit  bildet. 

Aehnliche  Erscheinungen  gewahrt  man  in  Bezug  auf  die 
Bl&tter  dieser  Pflanze.  H^ngt  man  einen  mit  BlUttem  besetzten 
Zweig  derselben  im  Glashafen  auf,  so  beh&lt  derselbe,  wenn  man 
den  letzteren  hell  stellt,  in  der  Begel  alle  Blotter,  oder  Id^st  doch 
bei  grosserer  Zahl  derselben  nur  wenige  fallen.  —  Stellt  man 
das  Glas  dagegen  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  dunkel,  so 
werden  bald  alle  oder  doch  die  meisten  der  grosseren  Bllltter 
abgeworfen;  einzelne  bleiben  manohmal  sitzen,  gehen  aber  in  der 
Regel  bald  in  FS.ulniss  Uber,  und  werden  dann  ebenfalls  yon  dem 
noch  voUig  gesunden  Zweige  abgeworfen  J)  —  Diese  Thatsachen 
werfen  ein  interessantes  Licht  auf  die  Oekonomie  der  Pflanzen. 


^)  Vergl.  ahnliche  Beobachtimgen  bei  H.  v.  Mohl.  Ueber  den  Ab- 
KJeungBprocess  saftiger  Pflanzenorgane.  Botanische  Zeitnng.  18.  Jahrg. 
Leipzig,  I860.    S,  273. 
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Im  Licht  Bind  die  Bl&tter  dem  Organismus  von  Nutzen ;  sie  assi- 
miliren  und  bleiben  am  Zweige  haften.  Im  Finstern  erf&llen  sie, 
80weit  sichtbar  ist,  keinen  Zweck,  Bondern  sind  vielleicht  sogar 
schddlich,  and  jetzt  werden  sie  abgeworfen.  —  Mit  dieser  schein- 
baren  Erklftrung  wQrde  sich  ein  Anhftnger  der  ftlteren  Teleologie 
zafrieden  geben;  der  Zweig  handelt  so,  weil  es  ihm  ntltzlich  ist 
AUein  der  Naturforscher  unserer  Tage,  der  liberall  auf  die  Er- 
kemitniBB  des  CauBal  -  Zusammenhanges  ausgeht,  wird  die  Frage 
anders  stellen.  Fllr  ihn  wird  es  sich  darum  handeln^  festzustellen, 
welcher  Art  der  E£fect  ist,  den  das  Licht  auf  den  Complex  ron 
Stengel,  Blattstiel  und  Blattflftche  austlbt,  wie  es  kommt,  dass 
dieser  Zusammenhang  an  der  Grenze  zwischen  Stengel  und  Blatt* 
stiel  aufgehoben  wird,  wenn  man  den  EinflusB  des  Lichtes  aus- 
BchliesBt.  —  Auf  diese  Frage  gestattet,  soweit  ich  sehe,  unsre 
heutige  Kenntniss  des  LichteinflusBes  auf  die  Zellmeehanik  nicht, 
eine  Antwort  zu  ertheilen. 

*  Fast  noch  merkwtlrdiger ,  alB  die  eben  angefUhrten  That- 
Baehen,  iBt  der  UmBtand,  dasB,  wenn  man  ZweigBtUcke  aufh&ngt, 
denen  die  Blattfl&chen  genommen,  die  BlattBtiele  aber  gelaBBen  sind, 
die  letzteren  auch  im  Licht  abgeworfen  werden.  —  Fllr  den 
Teleologen  iBt  auch  hier  wieder  die  Sache  Behr  einfach:  der 
BlattBtiel  wird  abgeworfen,  weil  er  keinen  Nutzen  hat.  WaB 
dabei  aus  dem  Zellcomplex  wird,  der  den  Blattstiel  darBtellt,  und 
der  abgeworfen  wird,  iBt  vdllig  NebenBache;  Bein  SchickBal 
kammert  den  Stengel,  den  M&chtigeren,  nieht.  —  AnderB  liegt 
die  Sache  wieder  fUr  den  NaturforBcher.  Er  sieht  zun&chst  aus 
diesem  Experiment,  dasB  der  Efifect  dcB  Lichtes  wesentlieh  auf 
die  BlattflUche  gerichtet  ist,  und  dass  ron  ihrem  Vorhandensein 
Oder  Fehlen  das  Resultat  des  erstbeschriebenen  Versuches  abh&ngt. 
Der  BlattBtiel  als  solcher  allein  wird  unter  alien  Umstftnden  ab- 
geworfen^ 

Aehnliche  Versuche,  wie  die  zuletzt  beschriebenen  lassen  sich 
mit  Begonia-Zweigen  ausfUhren ;  zumal  die  ron  B.  discolor  eignen 
sich  besonders  dazu.  H&ngt  man  im  Glashafen  solche  StQcke 
auf,  welche  tlber  dem  letzten  Enoten  noch  ein  apicales  Inter- 
nodialstttck  enthalten,  so  wird  das  letztere  sehr  bald  glatt  tlber 
dem  Enoten  abgeworfen.  L^st  man  einen  BlattBtiel  stehen,  bo 
verfSllt  auch  er  nach  einiger  Zeit  demselben  Schicksal.  —  Um 
nun  zu  sehen,    welcher  von  beiden  Theilen  zuerst  abgeworfen 
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wird,  liesB  ioh  an  den  StQcken  sowohl  das  apicale  Internodial- 
stuck,  als  ein  BlattstielstQck  am  obersten  Enoten  stehen.  Es  fand 
sich,  dass  in  der  Kegel  zuerst  das  Blattstiel-,  und  dann  das  apicale 
Internodialstllck  abfiel.  Doch  fand  ausnahmsweise  auch  das  um- 
gekehrte  Verhalten  statt.  AUe  diese  Versuclie  wurden  unter  Licht* 
ausschluss  angestellt. 

Hierher  gehort  ferner  die  oben  erwahnte  merkwlirdii^e  Er- 
Bcheinung,  dass  an  verkehrt  eingesetzten  Zweigen  von  Impatiens 
grandifolia  das  in  und  liber  der  Erde  bis  zum  nUchsten  Knoten 
reichende  Sttlck  inZersetzung  ttbergeht,  wahrend  der  letztere  und 
das  liber  ihm  stehende  Stiick  gesund  bleiben,  sich  abtrennen  und 
zu  Boden  fallen.  Es  ist  hierfUr  gleich,  ob  sich  ein  Knoten  in 
der  Erde  befindet,  oder  nichi  An  aufrecht  stelienden  StQcken 
dagegen  wird  nur  dann  etwas  abgeworfen,  wenn  Uber  dem 
liochsten  Knoten  nocli  ein  knospenloses  IntemodialstUck  vor- 
handen  ist 

In  anderer  Weise  kehren  Shnliche  Ersoheinungen ,  wie  die 
vorhin  angeftihrten,  bei  holzigen  Pflanzen  w^eder.  An  ilmen  wird 
das  liber  dem  letzten  Knoten  oder  Auge  befindliche  Apicalsttick 
aus  naheliegenden  Grlinden  niclit  abgeworfen,  sondem  es  yer- 
trocknet.  WSrhrend  in  manchen  Fallen  die  Linie,  welche  das 
gesunde  Tom  todten  Gewebe  scheidet,  am  vertical  gerichteten 
Zweig  fast  oder  ganz  horizontal  ist,  dicht  tiber  dem  lebenden 
Auge  beginnt,  und  sich  von  da  aus  rings  um  den  Zweig  fortsetzt, 
verl&uft  ^ie  in  anderen  F&llen  auf  der  dem  Auge  entgegen- 
gesetzten  Seite  tief  am  Zweige  hinab.  So  kommt  es  nicht  selten, 
dass  einer  lebendigen  Rindenh^lfte  am  Zweige  auf  weitere  Strecke 
eine  leblose  parallel  lHuft  (Taf.  II,  Fig.  12.  Die  gebogene,  Uber 
der  Knospe  in  der  Mitte  des  Zweigstfickes  befindliche  Linie  deutet 
die  Grenze  zwischen  dem  unteren  gesunden  und  dem  obefen 
abgestorbenen  Theile  an.)  Auf  diesem  Umstande  beruht  die  Praxis 
der  BaumzUchter,  den  Schnitt  durch  einen  Zweig  stets  so  zu 
ftihren,  dass  derselbe  auf  der  einem  Auge  entgegengesetzten  Seite 
etwas  unter  der  Hohe  desselben  beginnt,  und  dann  schrfigauf- 
w&rts  so  verlauft,  dass  er  gerade  tiber  dem  Auge  endigi  Es 
entsteht  dann  ein  die  ganze  SchnittflUche  bedeckender  Ueber- 
wallungswulst.  Lilsst  man  dagegen  l^ngere  Intemodialsttlcke  tiber 
den  Knospen  stehen,  so  vertrocknen  diese ;  und  nicht  selten  setzen 
sich  die  Zersetzungsvorgllnge  auch  auf  die  gesunden  Theile  fort 
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Oteht  der  ZersetzungBprocesB  an  iBolirten  Zweigsttloken  nooh 
weiter  vor  sicli,  so  gewahrt  man  nicht  selten  die  Erscheinung, 
dasB  einzelne  KnoBpen  mit  einem  kleinen  Sttick  fiinde,  auf  dem 
sie  sitzen,  sich  wie  gesunde  Inseln  von  dem  ringsum  Bchon  vdllig 
todten  Gewebe  abheben.  Derartige  ErBcheinungen  habe  ich  ver- 
schiedentlich  beobachtet,  bo  an  Weidenzweigen,  und  besonders 
Bchon  an  isolirten  InternodialBtUcken  yon  Begonia  discolor.  Nach- 
dem  die  letzteren  die  frUher  erwUbnten  Adventiv-KnoBpen  erzeugt 
batten,  verblieben  sie  noch  ULngere  Zeit  im  Glashafen,  gingen 
aber  endlieh  in  FHuIniss  fiber.  Diese  setzte  sich  aber  nicht  auf 
die  jungen  SproBse  fort,  sondem  die  letzteren  hielten  sich  auch 
dann  noch  gesund,  als  der  ganze  mlitterliche  TrSger  Bohon  lange 
Zeit  in  Zersetzung  tibergegangen  war.  .Gewohnlich  loBten  sich 
die  jungen  Triebe  sp&ter  gesund  ab,  und  fielen  auf  den  Boden 
des  GlascB.  <) 

Unter  die  Erscheinungen  der  Abgrenzungen  und  Trennungen 
einzelner  Theile  von  einander  gehort  eine  grosse  Beihe  von  Vor- 
kommnisBen,  von  denen  nur  einige  bier  angedeutet  werden  Bollen. 
So  Tor  alien  die  Erscheinung,  dasB  allj^hrlich  an  perennirenden 
Pflanzen  beBtimmte  Stengeltheile  zu  Grunde  gehen,  und  entweder 
voirstandig  abgeworfen,  oder  durch  eine  Korkschicbt  von  dem 
gcBunden  Gewebe  getrennt  werden.  So  z.  B.  die  Bchwachen  Laub- 
triebe  von  Taxodium  distichum,  welche  ganz  abfallen;  oder  die 
Blftthenzweige  der  Convallaria-Arten,  welche  in  die  zweite  GlaBse 
gehSren.  —  Hierher  gehort  ferner  das  Abfallen  von  BltlthenBtanden, 
Zweigspitzen  u.  b.  w.,  das  von  Mohl^)  so  interessant  beschrieben 
worden  ist  Ferner  die  in  unsem  Climaten  alljahrlich  wieder- 
kehrende  Erscheinung  des  Bl&tterfalls  unserer  Laubb^ume.  —  In 
alien  diesen  FUllen  sind  es  Theile  einer  complicirten  Lebens- 
einheit,  welche  von  dieser  abgestossen  werden,  und  die  nun  zu 
Grunde  gehen.  Da  wo  diese  Erscheinung  alljahrlich  wiederkehrt, 
und  crblich  geworden  ist,  sind  es  bestimmte  Zellzonen,  in  denen 


M  Die  Anftthmng  einer  Reihe  anderer  hierher  gehOriger  Erscheinangen 
gestattet  der  hier  zar  VerfUgnng  stehende  Raum  nicht.  —  BezUglich  einiger 
derBeiben  sei  verwiesen  anf  Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie.  Leipzig, 
1868.     S.  551. 

*)  H.  V,  Mohl,  1.  c.  nnd:  Ueber  die  anatomischen  Verilndeningen  des 
BlattgelenkeB ,  welche  das  Abfallen  der  Blatter  herbeifUhren.  Botanische 
Zeitnng,  I860.    S.  t. 
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die  Trennung  vor  sich  geht,  und  die  speoiell  zu  diesem  Zweok 
angelegt  werden;  so  bei  den  BUttern  onserer  Laubhdlzer.  Wo 
dagegen  die  Trennung  der  Theile  durch  ktlnstliche  Eingriffe  her- 
Yorgerufen  wird,  wie  an  den  oben  genannten  Intemodien,  ist  es 
zwar  auch  eine  bestimmte  Zone,  in  der  die  Abldsung  der  Zellen 
Ton  einander  stattfindet,  allein  diese  2iOne  trftgt  vorher  keine  be- 
stimmte anatomisehe  Kennzeichnung.  —  Der  Vorgang  der  Trennung 
selbst  ist  librigens  in  beiden  F&Uen  im  Wesentliehen  derselbe. 
An  den  Begonia-Zweigen  wolben  sich  in  der  Trennungsfl&che  die 
Zellen  beiderseits  kugelig  ror;  die  verbindenden  Lamellen  der 
Wftnde  trennen  sich,  und  mit  ihnen  die  ganzen  StUcke.  Die  Ab- 
rundung  der  Zellen  findet  sowohl  in  der  Cambialregion,  wie  in 
dem  parenchymatisehen  Gewebe  des  Marked  und  der  Rinde  statt ; 
nur  die  rerholzten  Theile  des  Gref&ssbttndels  werden  zerrissen. 
Der  ganze  Vorgang  ist  ftbrigens  von  MoM  fftr  verwandte  Falle 
so  TorzOglich  beschrieben,  dass  seinen  Angaben  nichts  mehr  hin- 
zugefttgt  zu  werden  braucht 

Theilbarkeit  niederer  Thiere. 

Es  ist  im  Vorstehenden  soviel  yon  der  Theilbarkeit-  im 
Pflanzenreich  gesprochen  worden,  dass  es  nicht  UberflQssig  er- 
scheinen  mag,  hier  auf  einige  Erscheinungen  hinzuweisen,  die, 
z.  Th.  schon  vor  langer  Zeit,  an  einer  Anzahl  niederer  Thiere 
beobachtet  sind ;  und  die  eine,  wenn  auch  nur  bedingte,  Analogic 
zu  unserem  Gegenstande  darbieten.  SelbstverstHndlich  kann  es 
sich  nicht  darum  handeln,  hier  alle  bekannten  einschlagenden 
F^lle  aufzuzahlen ;  wir  greifen  vielmehr  nur  einige  der  typischen 
und  besonders  lehrreichen  heraus. 

Seit  den  ausgezeichneten  Untersuchungen  Trembley's^)  ist  die 
wunderbare  Plasticit^t  und  ErgSnzungsf3.higkeit  der  Polypen  be- 
kannt  —  Theilt  man  ein  solches  Thier  der  Quere  nach  in  zwei 
Halften,  so  producirt  das  rordere  Ende  ein  neues  Hintertheil,  das 
hintere  Ende  ein  neues  Vordertheil  mit  alien  Organen.  Man 
kann .  die  Theilung  noch  weiter  treiben ,  und  den  Polypen  durch 
Transrersalschnitte  in  drei  und  selbst  vier  StUcke  zerlegen,  die 
sich  sSmmtlich  zu  vollstandigen  Organismen   ergHnzen.  —  Leider 


*)  A.  Tremhley.  M^moires  pour  seryir  a  Thistoire  d*Qn  genre  de  Polypes 
d'eau  douce     Leide,  1774.    S.  229  ff.    IV.  M6m. 
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hat  weder  Trembiey  noch  irgend  ein  anderer  der  sp&teren  Unter- 
Bueher  darauf  geachtet,  wie  sich  hierbei  die  mittleren  Stttoke  in 
Bezug  auf  ihr  Vorder-  und  Hinterende  verhalten.  Dooh  ist 
nieht  daran  zu  zweifeln,  dass  dieselben  so  organisirt  sind,  dass 
an  jenem  nur  das  neue  Kopf-,  an  diesem  das  Schwanzstttck 
erzeugt  wird. 

Ebenso  wie  durch  Transversal- Sohnitte  Iftsst  sich  der  Polyp 
der  Lftnge  naoh  theilenJ)  Zerschneidet  man  eine  Hydra  der 
Lftnge  naeh  in  zwei  H&lften,  so  n&hem  sich  die  beiden  Schnitt- 
fl&ehen  jeder  H&lfte  nach  kurzer  Zeit  und  verwachsen  mit  ein- 
ander.  £s  geschieht  dies  schon  nach  etwa  einer  Stunde.  Jeder 
Theil-Polyp  nimmt  rasch  an  Grosse  zu,  ergd,nzt  die  an  der  Voll- 
zahl  fehlenden  Arme,  und  gleicht  dann  in  alien  Stlicken  einem 
ungetheilten  Polypen.  —  Dieselbe  Reproduction  findet  statt,  wenn 
das  Thier  in  4  L&ngsstlleke  zerschnitten  wird.  —  Theilt  man  den 
Polypen  nur  partiell  der  L&nge  nach  an  seinem  Vorderende, 
so  dass  das  Hinterende  intact  bleibt,  so  erg&nzt  sich  jede  H&lfte 
zu  einem  selbstst&ndigen  Kopfende;  und  durch  fortgesetzte  der- 
artige  Theilung  erhielt  unser  Experimentator  endlich  eine  Hydra 
mit  7  Kopfenden,  die  an  einem  ungetheilten  Hinterende  sassen.^) 
—  Das  analoge  Experiment  l&sst  sich  mit  fthnlichem  Erfolg  auch 
mit  dem  Hinterende  anstellen. 

Ueberraschend  ist  noch  der  folgende  Versuch.  Trembiey  theilte 
den  Polypen  einseitig  d^  Lftnge  nach,  breitete  ihn  auf  seiner 
Hand  aus,  und  zerschnitt  ihn  in  eine  Anzahl  von  Stficken,  die 
aber  durch  kleine  BrQcken  mit  einander  in  Verbindung  blieben. 
In  das  Wasser  zurQckgebracht,  gingen  die  so  behandelten  Polypen 
manchmal  zu  Grunde;  in  anderen  FftUen  dagegen  blieben  sie 
lebendig,  und  es  entwickelten  sich  jetzt  an  den  Schnittenden  bald 
Kopf-,  bald  Hinterenden,  die  nun  einen  Complex  bildeten.  Auch 
bei  diesem  interessanten  Experiment  ist  nicht  angegeben,  welche 
Schnittstellen  zu  Kopf-  und  Schwanzenden  wurden.  —  Endlich 
wurden  noch  solche  geoffnete  und  ausgebreitete  Hydren  in  Tollig 
getrennte  Stticke  zerlegt,  und  auch  an  diesen  Sttlcken  wurden 
hftufig  Reproductionen  zu  ganzen  Organismen  wahrgenommen.  — 
Ist  auch  hierbei  wieder  nicht  speciell  auf  den  Gegensatz  zwischen 


«)  1.  c.   S.  239  ff. 

«)  1.  c.    S.  246. 
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Vorder-  und  Hinterende  an  den  einzelnen  Stiicken  geachtet  worden, 
so  Usst  sich  doch  aus  der  Gesammtdarstellung  Tremhle\fs  schliessen, 
dass  in  jedem  derselben  der  organische  Gegensatz  ebenso  vor- 
handen  ist,  wie  in  dem  ganzen  OrganiBmus.  —  Uebrigens  be- 
dtirfen  die  hochinteressanten  Versuohe  Tremhley^s  einer  Wieder- 
holung  und  WeiterfQhrung  auf  Grund  neuerer  Gesichtspunkte. 

Kllnstliche  Quertheilungen  sind  ferner  vorgenommen  an  ver- 
schiedenen  Wfirmern.  Bonnet,  Reaumur,  Basel  und  MUlier  machten 
derartige  Versuohe  mit  verschiedenen  Naig-Arten.  —  Bonnet^) 
beschreibt  eine  grosse  Reihe  derartiger  Experimente.  £r  zerschnitt 
Individuen  dieser  Thiere  in.  2,  4  und  selbst  in  16  StUoke,  und 
sah  diese  sich  zu  vollst^ndigen  Thieren  erg^nzen,  indem  sie  an 
den  SchnittflUchen  Kopf-  und  Schwanzende  erzeugten.  Hierbei 
will  Bonnet  sehr  auffallende  Beobachtungen  gemacht  haben.  Im 
einen  Falle  soil  eine  hintere  Halfte  statt  des  fehlenden  KopfeB 
an  der  vorderen  SchnittflS,che  einen  zweiten  Schwanz  erzeugt 
haben;  und  in  einem  anderen  Falle  wurde  selbst  an  einem  StUcke, 
das  der  Mitte  eines  Wurmes  entnommen  war,  an  jeder  Schnitt- 
fl&che  ein  neues  Schwanzende  gebildet^)  —  Ob  diesen  Angaben 
ein  Irrthum  zu  Grunde  liegt,  oder  ob  derartige  Yorkommnisse 
wirklich  stattfinden,  bleibt  dahin  gestellt  —  Endlich  berichtet 
Bonnet  noch  fiber  die  eigenthfimliche  Erscheinung,  dass  ein  Wurm, 
dem  der  Kopf  genommen  war,  ausser  dem  den  letzteren  erg&nzen- 
den  noch  eine  zweite  kopfartige  Exorescenz  neben  jenem  her- 
Yorwachsen  Hess.  3)  Ebenso  wird  eines  almlichen'' accessorischen 
Schwanzauswuchses  erwahnt. 

Die  Bonnei'sohen  Versuche  wurden,  und  zwar  unter  Beriick- 
sichtigung  der  natUrlichen  Vermehrungsart  jener  W firmer,  wieder- 
holt  von  0.  F.  MiUler,  *)  Sowohl  er,  wie  andere  Beobachter,  Basel, 
Reaumur,  Spallamani,  bestatigen  im  AUgemeinen  die  Bichtigkeit 
der  Angaben  Bonnet's. 

Dass  das  Experiment  auch  mit  Lumbricinen  gelinge,  ist  schon 
von  den  genannten  Beobachtem   beliauptet,  aber  sp&ter  oftmals 


*)  Bonnet.  Observations  sur  qnelqnes  especes  de  Vers  d^ean  douce  — 
Oeuvres,  Neachatel,  1779,  tome  I,  167  flf. 

«)  1.  c.    S.  283,  287  flf.    Planche  II.    Fig.  4  u.  8. 

s)  1.  c.    S.  259  ff.     PI.  I.    Fig.  15  u.  16. 

*)  0.  F.  Muller.  Von  Wunuern  des  sUssen  and  salzigen  Wassers. 
Kopenhagen,  1771.    S.  50  ff. 
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bezweifelt  worden.  Allein  Duges^)  und  spater  Quairefages^) 
zeigten,  dass  auoh  bei  diesen  Wlirmem  die  kflnstliche  Theilung 
imter  gewissen  Bedingungen  mdglich  ist  —  Endlich  wurde  in 
neuerer  Zeit  dargetban  •'^) ,  dass  eine  derartige  Tbeilung  aucb  bei 
den  polychaeten  Anneliden  des  Meeres  stattfinden  kann. 

Au8  den  aufgez&hlten  Angaben  erhellt  die  grosse  Theilung8- 
fSlhigkeit  einer  Anzahl  Thiere,  die  z.  Th.  auf  Grand  ihree  com- 
plioirten  Baues  schon  eine  yerhUltnisBmSBsig  hohe  Stellun^  im 
natllrlichen  System  einnehmen.  —  Von  wesentlichem  Interesse  ftir 
una  ist  hierbei  nur  die  Theilbarkeit  als  solohe,  weniger  die  Ai*t 
derselben.  Das  Eopf-  und  das  Sckwanzende  eines  Wurmes  lassen 
sich  nur  insofern  mit  der  Spitze  und  der  Basis  eines  Pflanzen- 
theiles  vergleichen,  als  es  sich  in  beiden  F&llen  um  den  Gegen- 
satz  zweier  Enden  handelt;  jede  andere  Analogie  ist  zunlU^hst 
zurttckzuweisen.  Die  Krafte,  welche  in  beiden  Fallen  in's  Spiel 
kommen,  sind  jedenfalls  ganzlich  verschieden.  —  Weiter  ist  zu 
beachten,  dass  bei  den  an  WQrmern  durch  ktinstliche  Theilung 
hervorgerufenen  Beproductionen  die  neuen  Theile  —  mit  Aus- 
nahme  anomaler  Sprossungen  —  direct  in  die  Verlangerung  der 
Hauptaxe  fallen,  und  die  ganze  Schnittflache  zur  Basis  haben, 
wahrend  bei  Pflanzen  auf  Entfemung  der  Spitze  gewdhnlich  seit- 
liche  Bildungen  hervorsprossen.  Eine  directe  voUstandige  Er- 
ganzung  findet  bei  den  letzteren  bekanntlich  nur  statt,  wenn 
Wurzelvegetationspunkte  auf  kurze  Streoken  entfemt  werden; 
fallen  sonst,  wie  in  den  oben  aufgefUhrten  Fallen,  die  Neubil- 
dungen  in  die  Verlangerung  der  Hauptaxe,  so  stellen  sie  meist 
nur  ortliche  Bildungen  auf  der  Schnittflache  dar.  —  Auch  lassen 
sich  Wttrmer  in  Folge  ihres  Baues  wahrscheinlich  nicht  der 
Lange  nach  theilen. 

Von  hervorragend^  Interesse  fUr  uns  sind  die  Erscheinungen, 
welche  an  den  Polypen  beobachtet  wurden.  Sowohl  die  natttr- 
liche  Vermehrung  derselben  durch  Sprossung,  als  auch  die  klinst- 


<)  Duges,  Recberches  sur  la  Circnlatioii ,  la  Respiration  et  la  Repro- 
dnetioQ  dee  Ann61ides  abrancheB.  —  Annales  des  sciences  natnrelles. 
Tome  XI.    Paris,  1828.    pag.  316. 

«}  Quairefages.  Histoire  naturelle  des  Anneles.  T.  I.  1865.  p.  126. 
Note  3. 

>)  Ehlers,  E.  Die  Neubildnng  des  Kopfes  und  des  vorderen  KOrper- 
theiles  bei  poljchaeten  Anneliden.    Erlangen,  Programm.    Erl.  1869. 
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liche  Theilbarkeit  der  Quere  wie  der  Lftnge  naeh  geben  diesen 
Organismen  einen  Qberraschend  pfla]izeiid,hnlicheii  Charakter.  Ffir 
Bie  gilt  anzweifelliaft,  dass  in  jedem  beliebigen  selbst  sehr  kleinen 
Zellenoomplex  die  Elemente  zum  Aufbau  der  Totalit&t  ruhen. 


Znr  Zellentheorie. 

Die  physiologigclie  Indiyidualitftt. 

Alls  den  oben  mitgetheilteh  Untersuchungen  fliesst  eine 
Beihe  von  Folgerungen^  die  f&r  die  allgemeine  Zellentheorie  von 
einiger  Bedeatung  sein  dtlrften,  und  deren  Entwickelung  unsere 
n&ohste  Aufgabe  sein  soil. 

Das  Hauptproblem ,  welches  unserer  Arbeit  zu  Grunde  lag, 
lautete:  durch  welche  KrSfte  wird  die  Anlage  der  wichtigsten 
Organe,  der  Wurzein  und  Knospen,  an  gegebenen  Pflanzentheilen 
beherrscht?  Die  Resultate,^  welche  sich  bei  der  Beantwortung 
dieser  Frage  ergeben  haben,  sollen  nun  in  dem  eben  angedeuteten 
Sinne  verwerthet  werden. 

Man  erinnere  sich  der  einfachsten  Falle,  welche  vorgeflihrt 
wurden:  eines  IntemodialstUckes  von  Heterocentron  diversifolium 
(vergl.  die  Abbildung  auf  Seite  73),  eines  Wurzelsttlckes  der  Pappel 
(S.  86  u.  87)  und  eines  BlattstUckes  yon  Begonia  Rex  (S.  99). 
Dieselben  fUhren  keinerlei  differenzirte  Anlagen,  sind  aber  sUmmt- 
lich  der  Erzeugung  ron  Neubildungen  f&hig.  Sie  bestehen  aus 
einem  Complex  verschiedener  Formen  von  Dauergewebe  und 
einer  Summe  von  Cambialzellen  0,  deren  relative  Lagerung  von  der 
Wachsthumsweise  jener  Gebilde  abhS.ngig  ist  Die  Neubildungen 
gehen  in  den  meisten  Fallen  aus  Cambialgewebe  hervor;  in 
anderen  dagegen  bilden  sie  sich  direct  "^us  Dauergewebe.  Das 
letztere  geschieht  z.  B.  mit  den  Adventiv  -  Enospen  an  den  Inter- 
nodialstttcken  Yon  Begonia  discolor,  an  welchen  Gruppen  von 
fertigen  Epidermis-  und  Susseren  Rindenzellen  in  Theilungs- 
gewebe  ttbergehen  und  zu  Sprossanlagen  werden.  —  Dies  in  £r- 
wftgung  gezogen,  nimmt  unsere  obige  Frage  folgende  Gestalt  an: 
Geht  die  Entwickelung  der  Neubildungen   in  dem  Gewebe  jener 

*)  Hiermit  mOgen  nicht  nar  die  wirklichen  Cambiumzellen ,  sondern 
auch  die  in  ihrer  Nahe  gelegenen  Elemente,  aus  denen  mOglicher  Weise  die 
Adventiv-Bildnngen  hervorgehen,  bezeichnet  Bein. 
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Pflanzentheile  regellos  oder  nur  an  besonderen  Orten  Tor  sich; 
und,  wenn  das  letztere  der  Fall  ist,  durch  welche  Krfifte  werden 
diese  Orte  bestimmt?  —  Die  Untersachung  hat  nun  ergeben,  dass 
hier  in  erster  Linie  eine  erbliche  Kraft  thfttig  ist,  welche  die 
Maxima  ihrer  Wirkung  an  den  beiden  morphologischen  Enden 
der  Lebenseinheit  oder  nur  an  einem  derselben  erreicht,  und  die 
man  demnach  als  eine  Function  des  morphologischen  Ortes  an 
der  Einheit  bezeichnen  kann.  Nun  hftngt  aber  die  Begrenzung 
der  letzteren  ganz  von  unserer  Willkttr  ab;  wir  kdnnen  durch 
einen  Schnitt  jeden  beliebigen  Ort  an  einem  Pflanzentheil  sowohl 
zur  Spitze,  als  zur  Basis  einer  neuen  Lebenseinheit  machen.  Die- 
selbe  Gruppe  von  Cambial-  oder  Dauerzellen  wird  demnach  je 
nach  dem  Ort,  den  wir  ihr  an  einer  Lebenseinheit  ertheilen,  zur 
Grundlage  eines  Sprosses  oder  einer  Wurzel  werden.  Aus  diesen 
Ueberlegungen  folgt,  wenn  man  das  Wort  „ Function"  in  dessen 
allgemeinster  Bedeutung  nimmt: 

Keine  lebendige  und  wachsthumsfahige  vege- 
tative Zelle  am  Pflanzenkorper  besitzt  eine  speci- 
fische  und  unveranderliche  Function. 

Die  jeweilig  zu  verrichtende  Function  einer 
Zelle  wird  in  erster  Linie  durch  den  morpholo- 
gischen Ort  bestimmt,  den  sie  an  der  Lebenseinheit 
einnimmt 

Diese  Satze  folgen  aus  dem  einfachsten  Falle,  dass  an  den 
Stiicken  keine  schon  differenzirte  Anlagen  vorhanden  sind,  dass 
Wurzeln  und  Sprosse  voUstftndig  neu  gebildet  werden  mttssen. 
Sie  gelten  ftlr  den  Zweig,  die  Wurzel  und  das  Blatt,  nur  dass 
die  Orte  an  ihnen  eine  nach  der  verschiedenen  Wachsthumsweise 
dieser  Gebilde  bezliglieh  der  Neubildungen  verschiedene  Bedeutung 
haben.  —  Sind  dagegen  an  den  Objecten  schon  differenzirte  An- 
lagen vorhanden,  so  ergeben  sich  ftlr  diese  aus  unsem  Unter- 
suchungen  folgende  Satze: 

Unter  einer  Schaar  gleichstarker  Anlagen  von 
gleicher  morphologischer  Dignitat  wird  die  Energie 
der  Entwickelung  der  einzelnen  Anlage  in  erster 
Linie  durch  ihren  morphologischen  Ort  an  der 
Lebenseinheit  bestimmt. 

Unter  einer  Schaar  gleichnamiger,  aber  un- 
gleich  starker  Anlagen  hSngt  die  Energie  der  Ent- 

VOchting,  Untonuchungen  I.  lo 
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wickelung  jeder  einzelnen  derselben  vorwiegend 
ab  von  dem  Ort  an  der  Lebenseinheit  und  der  Ent- 
wickelungshohe,  welche  die  Anlage  schon  besitzt 

Zur  Erl^uterung  mogen  die  frtiher  geBchilderten  Verhaltnisse 
an  einj&hrigen  Zweigen  mancher  Weidenarten  dienen,  das  Aus- 
wachBen  der  Wutzeln  von  der  Basis,  das  der  Knospen  von  der 
Spitze  aus.  —  Geht  gleichzeitig  an  einem  Object  die  Entwicke- 
lung  Torhandener  Anlagen  und  eine  vdllige  Neubildung  gleich- 
namiger  Grebilde  vor  sich,  so  treten  diese  Neubildungen  zu  jenen 
Anlagen  in  das  Verh^ltniss  yon  Anlagen  auf  der  untersten  Ent- 
wickelungsstufe.  Es  sei  hierzu  an  das  Verhalten  gewisser  Hetero- 
centron-Zweige  erinnert 

Urn  das  eben  Gesagte  zu  yervollstandigen ,  woUen  wir  nun 
unserer  Untersuchung  etwas  vorgreifen,  und  hier  schon  einige 
Thatsachen  aus  dem  zweiten  Theile  der  Arbeit  anftihren.  Die 
allgemeinen  Gesetze,  welche  die  experimentelle  Untersuchung  fflr 
den  isolirten  Pflanzentheil  ergeben  hat,  gelten  auch  filr  die  ganze 
Pflanze,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  im  Allgemeinen  be- 
stimmte  Anlagen  immer  nur  an  den  ihnen  entsprechenden  gleich- 
namigen  Theilen  zur  Ausbildung  gelangen.  —  Als  erstes  und 
wichtigstes  tritt  uns  hier  das  Verh&ltniss  von  Laub-  und  Bltithen- 
sprossen  am  Baume  entgegen.  Im  einfachsten  Falle  gestaltet 
sich  dasselbe  derart,  dass  an  einem  kraftigen,  senkrecht  ge- 
wachsenen  Laubzweige  mit  ganz  oder  anu^hemd  gleichmslssig 
entwickelten  Knospen  die  hochstgelegene  derselben  sich  wieder 
zum  kr9.ftigsten  Laubzweige  entwickelt,  dass  ihr  die  sich  zun^hst 
anschliessenden  mit  abnehmender  StS,rke  im  Auswaehsen  folgen, 
bis  die  tiefer  stehenden  endlich  in  Blfithen-  und  unter  Um- 
st&nden  in  Dombildung  tlbergehen.  Es  konndn  diese  Ausbildungs- 
vorgange  in  einer  oder  in  mehreren  Vegetations-Perioden  vor  sich 
gehen.  Durch  Erttmmen  der  Zweige,  durch  Schneiden,  durch 
vollst^ndige  und  partielle  Ringelung  ld.sst  sich  nun  zeigen,  dass 
die  Knospen  auch  hier  anf&nglich  g&nzlich  indifferent  sind,  und 
dass  die  Art  ihrer  Entwickelung  zun&chst  von  dem  Ort  abh^Lngt, 
den  sie  an  dem  entsprechenden  Theile  der  Lebenseinheit  ein- 
nehmen.  Es  mag  dieser  Thalsache  folgender  Ausdruck  verliehen 
werden  : 

Unter    einer    Schaar    gleichwerthiger    Knospeik 
am    Zweiffe    eines    Baumes    wird    die   Art    der    Ent  — 
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wickelung  der  einzelnen,  ob  zu  einem  8tS.rkeren 
oder  schwitcheren  Laub-  oder  zu  einem  Blttthen- 
spross,  in  erster  Linie  bestimmt  durch  den  Ort, 
welchen  dieselbe  an  dem  zugehdrigen  Theile  der 
Lebenseinheit  einnimmt 

Beztiglich  alles  Weiteren  sei  auf  den  zweiten  Theil  dieser 
Arbeit  und  meinen  eelion  citirten  Aufeatz  *  verwiesen. 

Unsere  UnterBuchung  bat  femer  ergeben,  dass  neben  den 
morpbologischen  auch  ftussere  Krftfte  Bowohl  auf  die  Bestimmung 
deB  Ortes  wirklicher  Neubildungen,  als  auf  die  Entwickelung  vor- 
handener  Bchon  differenzirter  Anlagen  einwirken.  Soweit  unsere 
Kenntniss  bis  jetzt  reicht,  sind  es  besonders  zwei  Kr£lfte,  welcbe 
hier  in  Frage  kommen,  die  Sehwere  und  das  Licht  Der  Einfluss 
derselben  ist  bald  ein  hemmender,  bald  ein  fordemder;  und  zwar 
Sussert  er  sich  in  dieser  entgegengesetzten  Art  sowohl  gegenUber 
der  Anlegung  der  beiden  hauptsilchlichsten  Bildungen,  welehe  wir 
betrachtet  haben,  der  Wurzel  und  des  Sprosses,  als  der  Ausbil- 
dung  schon  vorhandener  diiferenzirter  Anlagen  derselben.  Der 
fragliche  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  vorhandene  Anlagen  der 
beiderlei  Art  ist  oben  nachgewiesen  worden,  der  des  Lichtes  konnte 
zuniichst  nur  ftir  Wurzelanlagen  constatirt  werden.  Bezttglich  der 
Bestimraung  des  Ortes  wirklicher  Neubildungen  durch  die  beiden 
Kr&fte  gilt  das  Gesagte  zunachst  nur  fttr  die  Wurzeln.  —  Es  sei 
hierzu  an  die  Bildung  der  Wurzeln  auf  der  Schattenseite  der 
Lepismium  -  Zweige ,  an  die  Entwickelung  der  Wurzelanlagen  an 
den  verdunkelten  Partieen  der  Weidenzweige,  an  die  Anlegung 
und  das  Auswachsen  von  Wurzeln  und  Enospen  an  den  Weiden- 
nnd  Heterocentron-Zweigen  erinnert    Sonach  folgt: 

Die  allgemeine  Function  der  lebendigen  und 
wachsthumsfUhigen  Zelle  des  Pflanzenkorpers  wird 
in  zweiter  Linie  bestimmt  durch  die  Wirkung 
ausserer  KrSfte,  besonders  der  Sehwere  und  des 
Lichtes. 

Auf  schon  differenzirte  Anlagen  der  beiden 
haupts&ohlichsten  Organe,  der  Wurzeln  und  Sprosse, 
wirken  diese  Krafte  in  entgegengesetztem  Sinne, 
in  ihre  Entwickelung  fordernder  oder  hemmen- 
der Art 

Eb  greifen   sonach   die  gen'annten  ausseren  Kr^lfte  in  hochst 

16* 
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bedeutsamer  Weise  in  den  Process  der  Organbildung  am  Pflanzen- 
korper  ein.  Welcher  Art  nun  die  Bewegungsvorgftnge  sind, 
welche  durch  sie  in  den  Zellen  ausgelost  werden,  dies  za  er- 
forschen  bleibt  der  Zukunft  vorbehalten.  FUr  unseren  gegen- 
w^rtigen  Zweck  genttgt  es,  nachgewiesen  zu  haben,  dass  jener 
Einfluss  in  der  That  vorhanden  ist. 

Ueberblicken  wir  die  Gesammtheit  der  angeftlhrten  Ersehei- 
nungen,  so  ergiebt  sich,  dass  der  materielle  Aufbau  einer  wachs- 
thums-  und  theilungsf^higen  vegetativen  Zelle  oder  Zellengruppe 
derart  sein  muss,  dass  es  nur  besonderer  Anstosse  bedarf,  um 
sie  zur  Grundlage  einer  Knospe  oder  Wurzel  zu  machen.  Diese 
Anstdsse  zu  dem  Modus  der  Theilung  konnen  yon  der  Lebens- 
einheit  ausgehen,  aber  auch  durch  Eussere  Kr£lfte  stattfinden. 
Stets  aber  sind  es  ganz  bestimmte  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Entwickelung  zu  dem  einen  oder 
anderen  Gebilde  stattfindet  Eine  Willkflr  herrscht  hier 
ebenso  wenig,  wie  in  der  unorganischen  Natur.  —  Ist  aber  einmal 
eine  Diiferenzirung  zu  bestimmten  Gebilden  erfolgt,  dann  wirken 
jene  ErSfte  auf  diese  Anlagen  nach  Maassgabe  des  Einflusses, 
den  ihnen  die  nunmehr  in  jeder  Beziehung  yerd.nderten  Zellen- 
complexe  ermoglichen. 

Rfleksichtlich  der  mannigfachen  Beziehungen,  welche  die  im 
Vorstehenden  besprochenen  Erscheinungen  zum  Geotropismus  und 
HeliotropismuB  wachsender  Pflanzentheile  darbieten,  sei  auf  den 
zweiten  Theil  der  Arbeit  verwiesen. 

AIs  Lebenseinheit  oder  physiologisches  Indivi- 
d  u  u  m  ^)    habe    ieh    oben   jedes    pflanzliehe  Gebilde  bezeichnet, 


<)  Die  Fordemng  nach  einer  Trennang  der  morphologischen  and 
phyfliologischen  Individualitat  ist  zuerst  von  N&geU  auagesprochen  worden. 
(Die  Individualitat  in  der  Natur  mit  vorzUglicher  Berucksichtigung  des 
Pflanzenreichs.  Zurich,  1856.  S.  t85  Anm.)  Ftir  die  Ausbildung  der  mor- 
phologischen  Auffassung  der  IndividaalitUt  hat  dieser  Forscher  selbst  das 
Meiste  geieistet.  Vergl.  die  genannte  Schrift  and:  Systematische  Ueber- 
sicht  der  £rscheinungen  im  Pflanzenreich.  Freiburg,  1853.  —  Ein  Versoch 
zur  DarchfUhrung  der  fraglichen  Sonderang  wurde  dann  von  Haeckel 
gemacht.  (Generelle  Morphoiogie.  Berlin,  1866.  I.  S.  241  ff.)  Doch  werden 
die  beiden  Standpunkte  hier  keineswegs  streng  auseinander  gehalten.  — 
£in  Yersuch  zur  ezperimentellen  Behandlang  der  physiologischen  Indivi- 
dualitat ist  aber,  soweit  mir  bekannt,  bisher  nicht  gemacht  worden. 
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welches  im  Stande  ist,  die  zu  seiner  Erhaltung  nothwendigen 
Organe  zu  erzeugen,  oder  welches  sie  schon  besitzt.  Dieser 
Gegenstand  bedarf  aber  noch  einer  genaueren  Besprechung.  Es 
ist  hier  n&mlich  streng  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Wirklichen 
und  Moglichen,  dem  Actuellen  und  Potentiellen,  zwischen  der 
Disposition  zu  einer  Entwickelung,  und  der  letzteren  selbst  unter 
veranderten  Bedingungen.  —  Der  Zweig  am  Baum  hat  die  Fahig- 
keit,  zum  Individuum  zu  werden,  ist  es  aber  noch  nicht  Er 
wird  es  erst,  wenn  er  vom  Baume  getrennt  wird,  und  nun  seine 
eignen  Wurzeln  bildet.  —  Wie  die  Geschichte  der  IndividualitUt 
lehrt,  beruht  auf-  der  Vermengung  des  Potentiellen  mit  dem 
Actuellen  ein  wesentlicher  Theil  des  fruchtlosen  Streites  liber  das 
pflanzliche  Individuum. 

Schliesst  man  die  angedeutete  Verwechselung  aus,  so  dfirfte 
die  oben  gegebene  Definition  der  Lebenseinheit  dem  physiolo- 
gischen  BedUrfniss  genilgen.  In  den  Rahmen  unseres  Begriffes 
passt  AUes:  der  einzellige  Organismus,  der  locker  und  fester 
verbundene  Zellencomplex,  und  endlich  der  hoher  gebaute  Organis- 
mus mit  seiner  mannigfachen  Gliederung,  und  seinen  zum  Zweck 
der  Arbeitstheilung  verschieden  gebauten  Elementen.  Er  umfasst 
nicht  minder  die  freilebende  Einzelzelle,  den  Zellenfaden,  die 
Zellenflache,  das  isolirte  Blatt,  die  isolirte  Wurzel,  den  vom  Stamm 
getrennten  Zweig,  als  endlich  den  mehr  oder  minder  zusammen- 
gesetzten  Pflanzenstock. 

yyie  sich  aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergeben  hat, 
wird  die  allgemeine  Function  der  Elementartheile  der  zusammen- 
gesetzten  hoheren  Individualitat,  abgesehen  von  ausseren  Kr&ften, 
von  ihrem  Ort  an  der  Totalitat,  d.  h.  von  der  Gesammtheit  aller 
Elemente,  bestimmt    Hierin  beruht  das  Wesen  der  Einheit 

Dass  mit  der  eben  gegebenen  Fassung  die  immer  wieder 
aufgeworfene  Frage  nach  der  pflanzlichen  IndividualitUt  nicht 
gelost  ist,  dessen  sind  wir  uns  wohl  bewusst.  Allein  sie  sollte 
auch  damit  nicht  gelost  werden.  Im  Gegentheil  bin  ich  mit  Lotze, 
Sac?^  und  Anderen  der  Ansicht,  dass  eine  definitive  und  allseitig 
befriedigende  Losung  des  Problems  gar  nicht  moglich  ist.  Es 
mag  vom  morphologischen  Standpunkte  aus  nothwendig  sein, 
gewisse  Form-  oder  Waclisthumseinheiten  als  Individuen  hinzu- 
stellen,  und  den  complicirten  Organismus  in  solche  zu  zerlegen; 
allein    damit  wird    man    nie  den  Physiologen  zufrieden  stellen. 
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Und  umgekehrt  wird  die  Fassung  des  letzteren  nie  dem  Hor- 
phologen  genllgen.  -^  Die  oben  gegebene  Bestimmung  entsprang 
einem  Bedttrfniss,  das  sich  aus  der  Untersuchung  ergab,  und  sollte 
zund.chBt  dieses  befriedigen.  Dass  sie  auch  ftlr  den  complicirten 
Pflanzenstock  voile  G^ltung  hat,  werde  ich  im  zweiten  Theile 
nHher  zeigen. 

Wiederholt  hat  sich  im  Laufe  unserer  Untersuchong  die 
Frage  aufgedrftngt;  wie  weit  ist  der  Pflanzenkorper  theilbar? 
Das  Experiment  hat  ergeben,  dass,  wenn  die  Theilstflcke  einen 
gewissen  Grad  von  Kleinheit  abwarts  tlberschreiten,  sie  zu  Grunde 
gehen.  Ist  uns  nun  mit  diesem  Misslingen  des  Experimentes 
tlberhaupt  Halt  geboten,  oder  lassen  sich  die  entgegentretenden 
Schwierigkeiten  auf  anderem  Wege  umgehen?  Unwillkllrlich  wird 
die  Frage  nahegelegt:  was  wttrde  geschehen,  wenn  man  die 
Theilung  bis  zu  einer  Zelle  fortsetzen  konnte?  Giebt  es,  da 
dieses  Experiment  selbst  nicht  ausfUhrbar  ist,  Grtlnde,  welche  die 
Annahme  gestatten,  dass  die  Einzelzelle  wenigstens  potentiell 
die  Fslhigkeit  besitzt,  sich  zur  Totalitd,t  zu  ergllnzen?, 

Diese  Frage  ist  wiederholt  aufgeworfen,  und  im  bejahenden 
Sinne  beantwortet  worden.  Auf  Grund  eines  sehr  mangelhaften 
Beweismaterials  geschah  dies  zuerst  durch  Turpin^)^  nicht  lange 
darauf  mit  besserer  Begrttndung  durch  Schwann  2) ;  in  neuerer 
Zeit  sind,  soweit  es  das  sachliche  VerhS,ltniss  betrifft,  zu  derselben 
Vorstellung  Hansiein^)  und  N.  J.  P.  MUUer*)  gelangt. 

Mit  der  genannten  Auffassung  steht  im  Zusammenhang  die  heute 
sehr  verbreitete  Vorstellung  von  der  Individualitfit  der  Zelle.  Mehr 
oder  minder  ausgesprochen  schwebt  den  moisten  Untersuchungen 
auf  dem  fraglichen  Gebiet  der  Gedanke  vor,  dass  das  gesammte 
Verhalten  einer  Zelle  am  Organismus,   ihr  Wachsthum,   die  Art 


*)  Turpin,  Organographie  v^g^tale.  M^moires  du  Mns^um  d'histoire 
natnr.  T.  XVI.  Paris,  1828.  p.  157.  Femer:  Aper^u  organographique 
Bar  le  noinbre  Deax.    ibid.,  p.  295. 

*)  Th.  Schwann,  Mikroskopiflche  Unteraachangen  ttber  die  Ueberein- 
stimmung  in  der  Stmktnr  nnd  dem  Wachsthtm  der  Thiere  and  Pflanzen. 
Berlin,  1839.    S.  227  flf. 

s)  Hanstein,  Die  Entwicklang  des  Reimes  der  Monocotylen  and  Dico- 
tylen.    Bonn,  1870.    S.  89. 

*)  N  J,  C  Mailer.  Botaniscbe  Untersuchungen.  Heidelberg,  1875.  IV_ 
S.  85  flf.         . 
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ihrer  Theilung  u.  b.  w.,  durch  die  Zelle  selbBt  bestimmt  werde, 
in  ihr  allein  seine  Ursaohe  habe ;  vorauBgesetzt,  dass  die  Nahrungs- 
zufuhr  eine  ungestorte  sei.  Geht  man  von  die&er  Vorstellung 
aus,  dann  ist  klar,  dass,  wenn  an  irgend  einem  Orte  am  Pflanzen- 
Jiorper  ein  Adventivspross  oder  eine  -Wurzel  entsteht,  die  Ur- 
sachen  zu  dieser  Neubildung  lediglich  in  der  Mutterzelle  oder 
-Zellgruppe  ruhen.  Diese  besass  dann  alBo  die  F&higkeit,  Bich 
zur  TotalitUt  zu  erg&nzen. 

Nun  haben  wir  aber  oben  gezeigt,  dasB  am  complexen  Zellen- ' 
korper  nicht  die  einzelne  Zelle  ihre  Function  bestimmt,  sondem,  ^'"' 
dass  diese,  abgesehen  von  ftusseren  Krftften,  von  ihrem  Ort  auj 
der  Lebenseinheit  abh&ngt,   dass  die  Totalitftt  aller  lebendigen^  "^ 
Zellen  ^)   der  Einheit  fUr  die  Function  des  Einzelelements  maass-     ^^ 
gebend  sind.    Nachdem  diese  Thatsache  nachgewiesen  ist,  bedarf     <^^ 
die  Yorhin  aufgeworfene  Frage  einer  neuen  Behandlung. 

In  der  That  war^  sieh  schon  Schwann  der  Schwierigkeiten 
des  Problems  yollkommen  klar  bewusst.  Am  Schluss  seiner  be- 
kannten  klassischen  Untersuchungen  bohandelt  er  dasselbe  in 
folgender  Art.  „Man  kann  sich  also  folgende  zwei  Yorstellungen 
von  der  Ursache  der  organlsohen  Erscheinungen ,  des  Waohs- 
thums  u.  8.  w.  machen:  Erstens  die  Ursache  liegt  in  der  Tota- 
lit^t  des  Organismus.  Durch  die  Zusammenfiigung  der  MoIecUle 
zu  einem  systematischen  Ganzen,  wie  der  Organismus  auf  jeder 
Entwickelungsstufe  ist,  wird  eine  Kraft  erzeugt,  vermoge  welcher 
ein  solcher  Organismus  im  Stande  ist,  neue  Stoffe  von  aussen 
aufzunehmen,  und  zur  Bildung  neuer  oder  zum  Wachsthum  seiner 
vorhandenen  Elementartheile  zu  verwenden.  Die  Ursache  des 
Wachsthums  der  Elementartheile  liegt  also  hier  in  der  Totalit&t 
des  Organismus.  Die  andere  Erklftrungsweise  ist  die:  Das  Wachs- 
thum geschieht  nicht  durch  eine,  im  ganzen  Organismus  be- 
grflndete  Kraft,  sondem  jeder  einzelne  Elementartheil  besitzt  eine 
selbstst&ndige  Kraft,  ein  selbstst&ndiges  Leben,  wenn  man  es  so 
nennen  will,  d.  h.  in  jedem  einzelnen  Elementartheile  sind  die 

^)  Ich  sage,  die  TotalitUt  aller  lebendigen  Zellen,  will  aber  damit 
nicht  entscheiden,  ob  alle  Zellen  der  £inheit  gleich  wichtig  sind.  Ans 
nnsem  Yersnchen  geht  hervor,  dass  erst  auf  Darchschneidung  der  Camblal- 
zellen  die  Bildung  von  Einheiten  erfolgt ;  diese  Elemente  scheinen  demnach 
die  entscheidenden  zu  sein.  Doch  ist  damit  nicht  erwieaen,  dass  die 
ttbrigen  Elemente  des  Complexes  nicht  in  wenn  auch  schwacherer,  doch 
ahnlicher  Weise  thatig  sind. 
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Molecule  fio  zasammengefttgt,  dass  dadurch  eine  Kraft  frei  wird, 
woduTch  er  im  Stande  ist  neue  Molecflle  anzuzielm  und  so  zu 
wachsen,  und  der  ganze  Organismus  besteht  nur  durch  die 
WechBelwirkung  der  einzelnen  Elementartheile  (das  Wort  Wechsel- 
wirkung  im  weitesten  Sinne  genommen,  so  dass  auch  das  da- 
runter  begriffen  ware,  wenn  der  eine  Elementartheil  den  StoflF 
'bereitet,  den  der  andere  zu  seiner  Em^hrung  braucht).  Hier  sind 
also  nur  die  einzelnen  Elementartheile  das  Active  bei  der  Er- 
nShrung,  und  die  Totalitftt  des  Organismus  kann  zwar  Bedingung 
sein,  aber  Ursache  ist  sie  nach  dieser  Ansicht  nicht.'' 

Schwann  entscheidet  sich  nun  f)lr  die  letztere  der  beiden  Yor- 
stellungen,  und  zwar  hauptsftchlich  auf  Grund  der  Thatsache,  dass 
bei  einigen  niederen  Organismen,  besonders  Pflanzen,  einzelne 
Zellen,  welche  ron  ihrem  mfltterlichen  Organismus  losgelost  sind, 
weiter  wachsen  und  sich  zu  einer  voUstandigen  Pflanze  entwiokeln 
konnen.  In  diesen  Fallen  ist  der  Nachweis  des  selbststHndigen 
Lebens  der  Einzelzelle  unmittelbar  geliefert  Da  nun  alle  Zellen 
im  Wesentlichen  gleichen  Bau  und  gleiche  Entstehungsweise  haben, 
so  ist  ihnen  alien  auch  eine  ahnliche  individuelle  Selbststilndig- 
keit  zuzusprechen.  —  Auf  diesem  Wege  gelangt  man  zu  der  Auf- 
fassung  des  Organismus  als  eines  Zellenstaates,  in  welohem  sich 
die  einzelnen  Elemente  zu  einander  etwa  wie  die  Bienen  in 
einem  Schwarme  verhalten. 

Dieser  Gedankengang  SchwanrCs  bedarf  aber  einer  n^heren 

• 

Betrachtung.  Will  man  unter  der  vom  Organismus  zwar  er- 
zeugten,  aber  seine  einzelnen  Theile  beherrschenden  Kraft  ein 
Etwas  verstehen,  das  gleichsam,  wie  die  alte  Lebenskraft,  Uber 
dem  Ganzen  schwebt>),  so  muss  man  sich  entschieden  fUr  den 
zweiten  Fall  der  von  unserem  Autor  aufgestellten  Alternative  ent- 
Bcheiden.  —  Soil  aber  jene  Kraft  weiter  nichts  bedeuten,  als  die 


«)  So  habe  ich  frfiher  Schwann  aaffassen  zn  mttssen  geglanbt.    (S.  m. 

Aufs.  in  Pflugers  Archiv.)  Allein  ein  wiederholtes  Stnditim  des  fraglichen 

Abschnittes  in  Schwann*s  Werk  hat  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Anf- 

fassnng  in  mir  wachgerufen.    Nach  der  der  oben  citirten  Stelle  voranf- 

gebenden  ErOrtemng,  in  welcber  sicb  der  Antor  in  der  Benrtbeilung  der 

Lebenserscbeinangen   streng   anf  den  Mpbysikaliscben''   Standpnnkt  steilt, 

liesse  sicb  aucb  recbt  wohl  annebmen,  dass  unter  jener  einbeitlichen  Kraft 

I  nicbts  als  die  resaltirende  Wirknng  aller  Zellen  der  £inbeit  zu  versteben 

;  sei.  —  Je  nacb,der  einen  oder  andem  Anf  fassnng  andert  sicb  aber  die 

\  Stellnng,  welche  wir  zu  Schwann's  Scblnssfolgemngen  zu  neb  men  baben. 
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refiultirende  Wirkung  aller  Einzelelemente  der  Lebenseinheit,  dann 
musB  ich  mich  auf  Grund  meiner  UnterBuchungen  gegen  Schwann 
flir  den  ersten  Fall  seiner  Alternative  erklaren. 

Wie  man  jene  Kraft  aber  auch  auffassen  mdge,  jedenfalls 
bedarf  die  Begrllndung,  welche  Schwann  seiner  Entsoheidung  fllr 
den  zweiten  Fall  gab,  einer  kritischen  Erorterung.  Ist  der  Um- 
stand,  dass  eine  vom  Organismus  getrennte  Zelle  im  Stande  ist, 
sich  selbst  zu  erhalten  und  zur  Totalit&t  zu  ergtozen,  ein  Beweis 
fiir  das  selbstst&ndige  Leben  der  Zelle  am  Organismus?  Ich 
glaube,  er  ist  nur  ein  Beweis  dafllr,  dass  das  Leben  des  Organis- 
mus Uberhaupt  an  die  Zelle  gebunden  ist,  dass  die  letztere  den 
Trager  alles  Lebens  darstellt,  dass  das  Leben  des  zusammen- 
gesetzten  Organismus  nichts  ist,  als  das  Resultat  der  Lebens- 
ftusserungen  aller  seiner  Einzelelemente;  —  keineswegs  aber 
dafllr,  dass  die  Zelle  im  isolirten  Zustande  dieselben  Functionen 
Terrichtet,  welche  sie  am  Organismus  vollzieht  Die  Zelle  am 
Organismus  ist  durchaus  verschieden  von  der  vom  letzteren  ge- 
trennten  und  sich  selbst  Uberlassenen.  Im  ersteren  Falle  wird 
ihre  allgemeine  Function,  abgesehen  von  Eusseren  KrS.ften,  durch 
die  TotalitUt  bestimmt,  und  durch  sie  selbst  nur  insoweit,  als  sie 
je  nach  der  Grosse  der  ersteren  einen  mehr  oder  minder  grossen 
Theil  derselben  darstellt  Im  zweiten  Falle  ist  sie  selbststSndig, 
und  ihre  ganze  Function  wird  nun  lediglich  durch  sie  selbst  be- 
stimmt. —  Nirgends  begeht  man  die  Verwechselung  des  Poten- 
tiellen  mit  dem  Actuellen  leichter,  als  hier;  und  nirgends  wird 
diese  Verwechselung  verhangnissvoller,  als  an  diesem  Orte.  — 
Vom  morphologischen  Standpunkte  aus  kann  man  die  Zelle  am 
Organismus  getrost  als  Individuum  betrachten;  nur  muss  man 
sich  dabei  der  Abstraction  bewusst  bleiben,  die  man  begeht. 
Physiologisch  ist  die  Zelle  nur  dann  ein  Individuum,  wenn  sie 
unabh&ngig  vom  Complex,  wenn  sie  isolirt  ist;  von  diesem 
Standpunkte  aus  ist  jede  Abstraction  ein  Fehler. 

Das  ganze  Problem  der  hoheren  Individualit&t  beruht  darauf, 
die  Ursachen  festzustellen,  warum  morphologisch  gleiche  Gebilde 
eines  Organismus,  die  Zellen,  eine  verschiedenen  Zwecken  ange- 
passte  differente  Ausbildung  erfahren.  Diese  Ursachen  beruhen 
der  Hauptsache  nach  in  den  gegenseitigen  Beziehungen,  welche 
zwischen  den  Elementen  einer  Einheit  bestehen;  auf  die  Auf- 
deckung  dieser  Beziehungen  muss  daher  die  n&ohste  Arbeit  ge- 
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richtet  sein.  —  AIs  ersten  Anfang  dazu  l^st  sich  eine  Reihe 
der  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  verwerthenJ) 

Nach  diesen  nothwendigen  Vorbemerkungen  woUen  wir  unsere 
oben  aufgeworfene  Frage  wieder  auftiehmen.  1st  genQgender 
Griind  zu  der  Annahme  yorhanden,  dass  in  jeder  einzelnen  vege- 
tativen  lebendigen  Zelle  am  Pflanzenkorper  potentiell  die  Fahig- 
keit  ruht,  sich  zur  Totalit§.t  zu  erganzen? 

Eb  ist  klar,  dass  man  bei  der  Beantwortong  dieser  Frage 
nicht  von  der  Betrachtung  eines  beliebigen  fertigen  Organisraus 
ausgehen  kann.  Die  zuf^Ilige  Entstehung  von  Adventiv-Bildungen 
an  ungewohnten  Orten,  z.  B.  einer  Knospe  auf  einem  Blatt  oder 
an  einer  Wurze),  braucht  nicht  locales  Product  der  Mutterzellen 
der  betreffenden  Bildungen  zu  sein,  sondem  es  kann  die  Be- 
stimmung  des  Ortes  der  letzteren  auch  von  der  Totalit&t  ausgehen. 
Genau  dasselbe  gilt  flir  das  Verhalten  der  Einzelzelle  bei  jeder 


*)  Zu  einer  weiteren  nnd  nmfassenderen  BehandiuDg  der  Frage  wird 
es  jedenfalls  nothwendig  sein,  mit  einzeiligen  Organismen  za  beginnen. 
Es  werden  die  Ursachen  aufznsucben  sein,  wanun  bestimmte  Protoplasma- 
Partieen  eines  grOsseren  einzeiligen  Organismus,  wie  einer  Canlerpa,  sicb 
zn  blattartigen,  andere  za  wnrzelartigen  Gebilden  entwickeln;  nnd  welche 
tieferen  Beziebungen  zwiscben  diesen  differenten  Tbeilen  besteben.  Hierbei 
wird  die  interessante  and  wicbtige  Frage  za  entscbeiden  sein,  ob  man  die 
einzelnen  Plasma -Partieen  solcb'  eines  Organismas  als  einzelne  Zellen,  das 
Ganze  demnacb  als  ein  Compositum,  za  betracbten  bat;  oder  ob  vielleicbt 
amgekebrt  die  einfacbsten  Gestalten  der  zasammengesetzten  Lebenseinbeit 
als  eine  Zelle,  d.  b.  so  aafzafassen  sind,  dass  der  gesammte  protoplasmatiscbe 
Inbalt  aller  Zellen  sicb  verbalt,  wie  die  einbeitlicbe  Masse  einer  Zelle.  —  Die 
letztere  Ansicbt  mag  zwar  auf  den  ersten  Anblick  sebr  paradox  erscbeinen ; 
allein  icb  erinnere  daran,  dass  scbon  Hofmeister  (Pflanzenzelle  S.  125  ff.) 
das  Wacbsthnm  eines  Yegetationspnnktes  als  einen  Protoplasmastrom  anf- 
fasst,  abnlicb  denen,  welcbe  die  Myxomyceten  -  PlaBmodien  zeigen.  Die 
Plasmamasse  eines  Yegetationspunktes  bewegt  sicb  wie  eine  einbeitlicbe; 
die  Form  der  einzelnen  Zelle  ist  eine  Function  des  allgemeinen  Wacb»- 
tbams,  das  in  der  Gesammtmasse  des  Plasmas  seinen  Sitz  hat.  —  Meine 
eigenen  BemUbungen  bezttglicb  der  angeregten  Fragen  bezieben  sicb  bis 
jetzt  bloss  anf  Yaucberia.  Docb  sind  meine  Untersncbnngen  noch  nicht 
soweit  gedieben,  am  sie  bier  mittbeilen  zu  kOnnen.  Im  Allgemeinen  bin 
icb  zu  der  Ansicbt  gelangt,  dass  da,  wo  aasgesprocbene  Wachstbums- 
ricbtnngen  unter  den  ein-  and  mebrzelligen  niederen  Pflanzen  vorhanden 
sind,  ancb  abnliche  innere  Yerbaltnisse  herrscben,  wie  sie  oben  fiir  die 
bOberen  Pflanzen  dargelegt  sind,  nar  sind  dieselben  nicht  so  auagepragt. 
Dagegen  wirken  aussere  Momente  oftmals  in  ungleicb  bOberem  Maasse.  — 
Specielleres  hierliber  werde  ich  bei  anderer  Grelegenheit  mittheilen. 
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G^ewebeBonderong  am  ganzen  OrganismuB.  —  Wir  Bind  daher 
lediglich  auf  die  kfliiBtliche  TrennuHg  von  Theilen  und  deren 
BeproductionBf&higkeit  angewiesen,  und  gerade  dieser  Punkt  ist 
bisher  nioht  genOgend  erortert  worden.  Einmal  ist  die  Theilung 
nicht  weit  genug  geftthrt  worden;  ich  erinnere  nur  an  die  Ver- 
suche  mit  Intemodialstlicken,  und  an  die  unrichtige  ftltere  Angabe, 
dasB  Zweige  nur  dann  Wurzeln  erzeugen,  wenn  sie  zuvor  mit 
grllnen  BUttem  besetzte  Triebe  gebildet  haben.  —  Sodann  sind 
die  Theilstiicke  nicht  auf  die  etwa  yorhandenen  verborgenen  An- 
lagen  untersueht  worden;  es  sei  dazu  an  die  mit  in  der  Binde 
versteokten  Wurzelanlagen  versehenen  alteren  Weidenzweige 
erinnert. 

In  der  vorliegenden  Untersuchung  ist  nun  gezeigt  worden, 
dasB  in  jedem  auch  nur  kleinen  BruchstUck  der  Glieder  des 
Pflanzenkorpers  die  Elemente  ruhen,  aus  denen  sich  bei  Isolirung 
des  ersteren  unter  geeigneten  Husseren  Bedingungen  der  ganze 
complexe  Eorper  aufbauen  kann.  Dass  in  den  Stttcken  der  ein- 
fachsten  Art,  wie  den  schon  mehrgenannten  Intemodial-,  Blatt- 
und  Wurzelstflcken,  keinerlei  schon  differenzirte  Anlagen  vor- 
handen  waren,  ist  zur  Genttge  gezeigt  worden.  Weder  die 
sorgfaitigste  aussere,  noch  jede  an  einer  beliebigen  Stelle  Torge- 
nommene  mikroskopische  Untersuchung  hat  an  ihnen  irgend  welche 
versteckte  Anlagen  erkennen  lassen.  Wollte  man  trotz  dessen 
das  Vorhandensein  yon  Anlagen  annehmen,  die  dann  natflrlich  so 
klein  sein  mttssten,  dass  sie  der  directen  Untersuchung  entgehen, 
so  blieben  nur  folgende  Vorstellungen  tlbrig.  Entweder  es  mflssten 
merkwHrdiger  Weise  die  Anlagen  sich  stets  in  der  Nahe  der 
SehnittfllLehen  finden;  oder  dieselben  mttssten,  wenn  sie  entfemt 
yon  diesen  gelegen  w&ren,  in  Buhe  bleiben,  dagegen  unter 
ihrem,  gleichyiel  in  welcher  Art  zu  denkenden,  Einfluss  die  Neu- 
bildungen  an  der  Spitze  oder  Basis  yor  sich  gehen  lassen.  Die 
erstere  dieser  Annahmen  bedarf  keiner  naheren  Widerlegung; 
die  zweite  steht  mit  AUem  im  Widerspruch,  was  wir  frflher  (iber 
das  Yerhalten  yorhandener  Anlagen  erfahren  haben:  stets  sind 
dieselben  bestrebt,  auszuwachsen ;  und  es  geschieht  dies  in  der 
Kegel  auch  immer  yor  der  Anlegung  wirklicher  Neubildungen. 
—  Wttrde  man  aber  soweit  gehen,  schon  jede  Cambialzelle  oder 
jede  mehr  oder  minder  grosse  Gruppe  yon  Cambialzellen  als 
Anlage  zu  betraohten,  so  wttrde  damit  eine  Annahme  gemacht  sein, 
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&hnlich  der,  auf  welohe  wir  gerade  hinBteuem.  Doch  sei  gleich 
darauf  lilDgewieBen ,  dass  man  mit  dieser  Annahme  auch  gleich 
die  Indifferenz  jener  ersten  Anlagen  annehmen  mlisste,  deren  Ent- 
wickelung  und  Form  lediglich  von  dem  Ort  an  der  Lebenseinheit 
abhangig  wftre. 

Wir  haben  sonaoh,  wenn  man  nicht  das  Wort  Aniage  in  dem 
letztbezeichneten  Sinne  fassen  will,  soweit  als,  tlberhaupt  thunlich, 
nachgewiesen ,  dass  in  jedem  auch  von  alien  Anlagen  freien 
Bruchstfick  des  Pflanzenkorpers  die  Fahigkeit  vorhanden  ist,  sich 
zur  LebenBeinheit  zu  ergftnzen.  Doch  gilt  dies  nur  unter  einer 
Bedingung,  der  namlich,  dass  das  Brachstflck  eine  Anzahl  yon 
Cambialzellen  enthalt.  Wir  wollen  nun  zunachst  sehen,  ob  sich 
ein  genUgender  Anhalt  bietet,  unseren  Satz  auf  jeden  beliebigen 
Complex  lebendiger  vegetativer  Zellen  auszudehnen. 

£s  ist  bekannt,  dass  bei  einigen  dicotylen  Pflanzen  der  Gam- 
biumring  periodisch  seine  ThStigkeit  einstellt,  und  dass  seine 
Zellen  dann  in  Dauergewebe  ttbergehen.  Beim  Wiederbeginn  des 
Dickenwachsthums  wird  der  dasselbe  vermittelnde  neue  Cambium- 
ring  nicht  in  dem  Dauergewebe,  in  welches  sich  der  frtthere  ver- 
wandelt  hat,  sondem  in  der  secundSren  oder  selbst  primaren 
Rinde  erzeugt  Das  erstere  ist  der  Fall  bei  Phytolacca  decandra, 
das  letztere  bei  Cocculus  laurifoliusJ)  Aus  Rindenparenchym 
geht  hier  also  Cambialgewebe  hervor,  und  wenn  demnach  aus 
dem  letzteren  Neubildungen  entsprftngen,  so  batten  sie  duroh  das 
vermittelnde  Cambium  aus  dem  Rindengewebe  ihren  Ursprung 
genommen.  —  Bei  anderen  Pflanzen,  z.  B.  den  Nyctagineen,  manchen 
Cacteen,  Melastomeen  u.  s.  w.,  entstehen  normal  im  Mark  und  in  der 
Rinde  Gef^ssbflndel  mit  Cambium.  Kny^)  hat  vor  Eurzem  tiber  die 
merkwUrdige  Thatsaohe  beriehtet,  dass,  wenn  man  junge  dicotyle 
Stengel  spaltet,  in  den  in  der  Nahe  der  Schnittflachen  liegenden 
Markzellen  neue  Cambiumzonen  gebildet  werden.  Ich  kann  dem 
aus  eigener  Erfahrung  hinzufiigen,  dass  bei  einer  zu  anderem 
Zweck  vorgenommenen  Entfemung  des  Markes  aus  einem  schon 
etwas  alteren  Heterooentron  -  Zweige  die  Erzeugung  eines  Cam- 


1)  Anstatt  aller  Einzelheiten  verweise  ich  auf  die  Znsammenstellnng 
der  anomal  gebanten  Dicotylen  bei  de  Bary:  Vergleichende  Anatomie  der 
YegetatioDBorgane  der  Phanerogamen  and  Fame.    Leipzig,  1877.  S.  25S  ff. 

s)  Kny,  Im  Sitznngsbericht  der  GesellBchaft  naturforsch.  Freande  zn 
Berlin  vom  19.  Jnni  1877. 
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biam-dhnlicheii  Ringes  an  der  Innenseite  des  Holzkorpers  beob- 
aehtet  wurde.  In  alien  diesen  Fallen  verwandelt  sich  das  Mark 
in  cambiales  Grewebe.  —  In  manchen  F&llen  geht  die  Bildungs- 
sehicht  des  Eorkes,  das  Korkcambium,  aus  Epidenniszellen  hervor. 
Aus  dem  Korkcambium  bildet  sich  aber  nach  innen  nicht  selten 
secondHre  Binde.  £s  wftre  recht  wohl  moglieh,  dass  diese, 
nonnal  oder  duroh  kttnstlichen  Eingriff  dazu  veranlasst,  oambiales 
Oewebe  erzeugte,  welches  dann,  allerdings  vennittelst  zweier 
Zwischenglieder,  der  Epidermis  entstammte. 

Die  eben  angestellten  Erorterungen  fbhren  uns  zu  der  An-     ^y'-^  ^i 
nahme,  d^s  jede  morphologisohe  Gewebeform  potentiell  im  Stande         "^    (       ^ 
ist,  Cambialzellen  zu  erzeugen.  —  Ist  dies  aber  der  Fall,  dann  v^ 

verwandelt  sich  der  aus  unsem  Experimenten  abgeleitete  Satz, 
dass  jedes  Bruchstflck  der  drei  morphologischen  Hauptglieder  an 
der  Pflanze ,  sobald  es  nur  eine  Gruppe  intacter  Cambialzellen  ^ 
fllhrt,  die  Elemente  zum  Aufbau  des  ganzen  complexen  Korpers 
enthSlt,  in  den  umfassenderen,  dass  dieselbe  F&higkeit  jedem  be- 
liebigen  Complex  vegetativer  Zellen  zukommt 

leh  glaube  nicht,  dass  man  gegen  den  eben  angestellten 
Gedankengang  erhebliche  Bedenken  vorbringen  kann.  Allerdings 
bin  ich  mir  recht  wohl  bewusst,  dass  derselbe  nur  ein  Nothbehelf 
ist,  und  dass  eigentlich  das  Experiment  allein  entscheidende  Be- 
weiskraft  besitzt  Um  dieses  anzustellen,  hat  sich  mir  jedoch 
unter  den  hoheren  Pflanzen  bis  jetzt  noch  kein  Object  geboten.  — 
Doch  sei  bezUglich  der  Epidermis  und  ftusseren  Rindenschichten 
an  die  schon  oben  gemachte  Angabe  erinnert,  dass  die  Adventiv- 
Sprosse  an  den  Intemodien  yon  Begonia  discolor  direct  aus  jenen 
schon  yoUstHndig  entwickelten  Dauergewebeformen  hervorgehen. 
Freilich  liesse  sich  auch  hier  der  Einwurf  machen,  dass  dieser 
Process  nur  unter  Vermittelung  der  in  dem  StUck  vorhandenen 
Cambiumzellen  yor  sich  gehe;  und  derselbe  Einwtirf  liesse  sich 
auch  fttr  einige  F&lle  der  yorhin  aufgezahlten  Grewebesonderungen 
wiederholen.  —  Dazu  ware  nur  zu  bemerken,  dass  hier  kein 
strenger  Beweis  zu  liefem  yersucht,  sondem  nur  dargethan 
werden  soil,  dass  eine  sehr  nahegelegte  Annahme  wahrscheinlich 
richtig  ist 

Nach  alien  auf  Grund  des  Experimentes  und  der  Verwandt- 
Bchaft  aller  Gewebe  angestellten  ErwSgungen  kommen  wir  sonach 
zu  dem  Schluss,  dass  in  jedem   beliebigen  Complex  yegetativer 
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Zeliien  die  Fd,higkeit  zur  Reproduction  des  ganzen  OrganismuB 
Yorhanden  ist.  —  Nun  aber  stehen  wir  erst  vor  der  eigentlichen 
Frage:  Hat  nur  der  Complex  die  Fahigkeit,  sich  zur  Totalitat 
zu  erganzen,  oder  kommt  diese  FS^higkeit  auch  jedem  einzelnen 
seiner  Elemente  zu?  Da  uns  der  Yersuch  im  Stich  lasst,  mtlBsen 
wir  wieder  zu  einer  vergleichenden  Betrachtung  unsere  Zufluoht 
nehmen. 

Wir  woUen  zu  dem  Ende  von  den  niederen  Pflanzen  aus- 
gehen.  Eine  einzellige  Alge  ist  im  strengsten  Sinne  des  Wortes 
eine  physiologische  Indiyidualitd,t.  Alle  Lebensfunctionen  werden 
von  einem  und  demselben  elementaren  Gebilde  ausgeftthrt  —  Crehen 
wir  von  diesem  aus  aufwS.rts  in  der  Stufenleiter  des  Pflanzen- 
reichs,  so  begegnen  uns  zund,ch8t  solche  Gebilde,  bei  denen  die 
Einzelzellen  sich  noch  vollstS.ndig  individuell  verhalten,  aber 
durch  Mssere  Bindemittel  locker  zusammengehalten  werden;  so 
z.  B.  manche  durch  blosse  SchleimhUUen  zu  Colonieen  vereinigte 
niedere  Algen.  Den  auf  eine  Trennung  der  Einzelelemente  hin- 
wirkenden  Kraften  stehen  hier  Goh^sionskrSfte  gegentiber,  welche 
die  Bildung  grosserer  oder  kleinerer  Gruppen  bedingen.  Tritt  in 
dem  Gleichgewicht  zwischen  diesen  Kraften  eine  Storung  ein, 
was  im  normalen  Yerlauf  der  Entwickelung  nach  mehr  oder 
minder  regelm^ssigen  Intervallen  geschieht,  so  hort  der  Zusammen- 
hang  auf,  und  die  grosseren  Gruppen  trennen  sich  in  kleinere, 
oder  losen  sich  vollstandig  in  ihre  Einzelelemente  auf.  —  Ein 
fthnlicher  Gedankengang  dtlrfte  auch  dann  noch  Geltung  haben, 
wenn  die  Einzelzellen  sich  fester  vereinigen,  wie  es  beim  Zellen- 
faden  oder  der  Zellenscheibe  in  deren  einfachsten  Formen  der  Fall 
ist  Ungleich  schwieriger  aber  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald 
einzelne  Zellen  in  der  Gruppe  eine  besondere  Ausbildung  zur 
Erftlllung  bestimmter  Functionen  erhalten,  sobald  eine  Arbeits- 
theilung  eintritt,  und  eine  Anzahl  von  Elementen  zu  einer  phy- 
siologischen  Einheit  zusammentritt 

Welcher  Art  die  tieferen  Ureachen  sind,  die  diesen  Erschei> 
nungen  zu  Grimde  liegen,  wissen  wir  nicht  AUein  der  Vergleich 
der  einzelligen  Organismen  mit  solchen,  die  aus  Gruppen  gleicher, 
aber  locker  verbundener  Elemente  bestehen;  und  der  Vergleich 
dieser  Gruppen  mit  solchen,  bei  denen  die  Vereinigung  fester  und 
fester  wird,  bis  endlich  die  einfachsten  Formen  der  Arbeitstheilung 
auftreten,  lasst  der  Annahme  keinen  Eaum,  dass  in  dem  Ck)mplex 
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fundamental  neue  Rraftformen  auftreten.  Damit  soli  gesagt  aein, 
dasB  nicht  in  dem  Complex  eine  gleichsam  liber  den  Einzelzellen 
stehende  und  8ie  beherrschende  Kraft  erzeugt  werde,  sondern  dass 
der  Complex  selbst  das  Kesultat  des  Zusammenwirkens  seiner 
Elemente  sei.  Was  aber  flir  die  einfachsten  Formen  des  Complexes 
gilt,  das  muss  auch  fUr  die  hochst  zusammengesetzten  G-eltimg 
haben,  denn  zwisohen  jenen  und  diesen  findet  sioh  ein^  ununter* 
broohene  Eette  von  Uebergftngen.  —  Es  ist  femer  daran  zu  erinnem, 
dass  die  einfacheren  Formen  der  Arbeitstheilung  selbst  schon  an 
einer  und  derselben  Zelle  in  genau  derselben  Weise,  wie  sonst 
am  Complex,  auftreten. 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  auch  auf  anderem 
Wege.  Wenn  die  Vorstellungen ,  welche  aus  der  jetzt  ziemlich 
allgemein  angenommenen  Descendenz-Theorie  folgen,  riclitig  sind, 
dann  mHssen  sich  unter  irgend  welchen  Verhaltnissen  einst  aus 
einzelligen  Organismen  melirzellige  entwickelt  haben;  es  mlissen 
einzelne  Zellen  zu  Complexen  zusammengetreten  sein.  Will  man 
nun  nicht,  und  dies  ist  fiir  den  Naturforscher  unmoglich,  den 
Causalzusammenhang  alles  Geschehens  l^ugnen,  so  muss  man 
annehmen,  dass  in  diesem  Falle  der  Complex  die  Summe  der 
Wirkungen  der  Einzelelemente  war,  und  dasselbe  muss  auch  fQr 
alle  folgenden  Falle  gelten. 

So  fQhrt  also  Alles  zu  der  Annahme,  dass  in  dem  Stoff-  und 
Eraftecomplex  jeder  einzelnen  lebendigen  yegetativen  Zelle  des 
Organismus  die  Moglichkeit  zur  Reproduction  der  Totalitat  mit 
ihrer  mannigfachen  Gliederung  gegeben  ist  Man  kann  sagen, 
dass  in  jeder  einzelnen  Zelle  des  Organismus  das  Ganze  implicite* 
enthalten  sei,  dass  das  letztere  gewisser  Maassen  in  jedem  Einzel- 
element  schlummere;  nur  muss  man  dabei  stets  im  Auge  be- 
halten,  dass  diese  Ausdrucksweise  eine  lediglich  metaphorische 
Bedeutung  bat.  Am  complexen  Organismus  ist  jede  Zelle  nur 
Theil  eines  Ganzen,  welcher  fiir  diesen  eine  bestimmte  Function 
erf&llt;  erst  mit  ihrer  Isolirung  horen  die  Beziehungen  zur  Tota- 
litat auf,  und  nun  treten  die  Bedingungen  ein,  vermoge  deren  sie 
sich  zum  Ganzen  zu  entwickeln  strebt. 

Der  Umstand,  dass  die  Cultur-Versuche  mit  einzelnen  von 
hoheren  Organismen  entnommenen  Zellen  nicht  gelingen,  kann 
jedenfalls  nicht  als  Bevveis  gegen  die  gemaclite  Annahme  ange- 
fiihrt  werden.     Auch  die  befruchtete  Eizelle  wUrde,  wenn  isolirt, 
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zu  Grunde  gehen.  —  Immerhin  ist  nicht  zu  yergessen,  dass  die 
eben  entwickelte  AnschauuDg  nichts  ist,  ale  eine  Ann  ah  me, 
deren  Richtigkeit  zwar  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  aber.nieht 
bewiesen  iet  Ware  das  Letztere  der  Fall,  dann  wtlrde  der  erste 
der  oben  abgeleiteten  Satze  Uber  die  allgemeine  Fonction  der  Zelle 
darauB  folgen.  Allein  da  dieser  direct  erwiesen,  jenes  aber  nur 
eine  Annahme  ist,  so  muss  man  beide  streng  getrennt  halten. 
Das  sicher  Festgestellte  ist  mit  dem  Moglichen  und  Wahrschein- 
lichen  in  keiner  Weise  zu  verwechseln. 

Wir  lassen  hier  den  Faden  fallen,  um  ihn  nach  Gewinnung 
neuen  Materials  an  geeigneter  Stelle  wieder  aufzunehmen. 

Anmerkung.  Die  im  Obigen  entwickeiten  Anschaaungen  Uber  das 
YerhaltnisB  der  Zelle  zum  OrganlBmas  berahen  lediglich  auf  der  Unter- 
sachang  gesnnder  KOrper.  Ob  nnd  inwieweit  sie  aaf  pathologische 
Znstande  anwendbar  Bind,  mass  ich  vorlanfig  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Die  schwerwiegenden  Grtinde,  welche  besonders  Virchorv  vom  Standpunkte 
der  Pathologie  ans  fiir  die  individuelle  Selbststandigkeit  der  Zelle  am  Or- 
ganismns  vorgebracht  hat  ( Emahrnngseinheiten  und  Krankheitsheerde. 
Arch.  f.  path.  An.  n.  Phys.  IV.  Bd.  S.  375.  —  Cellular -Pathologie. 
DasB.  Arch.  Bd.  VIII,  S.  3  n.  s.  w.  —  Kurz  behandelt  in:  Vier  Reden 
Uber  Leben  und  Kranksein.  Berlin,  t862,  II.  A  tome  und  Individuen. 
S.  35  ff.),  Bind  mir  wohlbekannt.  Ich  glaube  aber  bewiesen  zu  haben,  dass 
seine  Vorstellungen  fUr  die  Entwickelnng  des  normalen,  gesunden  Organis- 
mus  nicht  genUgen.  £ine  eingehende  Discussion  der  fraglichen  Stand- 
punkte bleibt  der  Znkunft  vorbehalten. 


Erklanmg  der  Fignren. 


Tafel  I. 

Fig.  1.    ZweigstUck  von  Saliz  yiminalis.  Verkehrt  hSngend.  b  bedeatet  hier 

wie  Uberall  die  Spitze,  b  die  Basis,  w  die  Wuneln. 
n     2.    Zweigstiick   von  S.  vitellina.    Aufrecht  hSngend;   mit  mehreren 

theils  vollstandigen,  theils  unyollstandigen  RiDgelschnitten. 
n     3.    ZweigstUck  von  S.  viminalis.    Wie  Fig.  1,  aber  verkehrt  hSngend. 
«     4.    ZweigstUck  einer  nicht  n&her  beschriebenen  Weidenart,  verkehrt 

hangend. 
„  5  a.  6.  IntemodialstUcke  von  Begonia  discolor.    Fig.  5  verkehrt ,  Fig.  6 

anfrecht  hangend ;  k  die  Knospen. 
,     7.    IntemodialstUck  von  Heterocentron  diversifolium.  Aufrecht  hSngend. 
^     8.    ZweigstUck  von  S.  pentandra.    Verkehrt  hSngend.    In  der  Mitte 

mit  Kingelschnitt  and  aufgeschobenem  Glasrohr. 
«     9.    ZweigstUck   von   S.   viminalis.    Verkehrt   nahezn   vollstandig   in 

Wasser  hangend;  mit  zwei  Ringelschnitten. 
„   10.    Zweigstttdk  von  S.  vitellina.    An  der  Spitze  ist  ein  mit  Wasser 

gefUlltes  Glasrohr  anfgesetzt. 

Tafel  IL 

Fig.  1.  WnrzelstUck  von  Popnlns  dilatata.  Verkehrt  hSngend,  in  der 
Mitte  ein  kreisfOrmiger  Ausschnitt.    k  die  Knospen. 

^  2.  Blattstiel  von  Begonia  Rex  mit  einem  kleinen  StUck  der  Lamina. 
Verkehrt  hangend.    I  die  Lamina,  k  die  Knospen. 

,  3  a.  4.  Blatter  von  Cardamine  pratensis  mit  Adventiv  -  Sprossen.  Bei  o 
die  Einschnitte. 

„  5,  6  n.  7.  Blattstttcke  von  Heterocentron  diversifolium.  5  und  6  ver- 
kehrt, 7  aufrecht  in  Erde  gesetzt 

,     8.    ZweigstUck  von  Heterocentron  diversifolium.    Verkehrt  hangend. 

y,  9.  Kurzes  Zweigstiick  von  Ampelopsis  hederacea.  Stellung  der  Ad- 
ventiv-Wurzeln  andeutend. 

«  10.  Kurzes  ZweigstUck  von  Saliz  alba.  Stellung  der  Wurzeln  neben 
den  Knospen. 

,   11.    ZweigstUck  von  Heterocentron  diversifolium.    Verkehrt  hSngend. 

V6cliting,  Untenuchangen  I.  1  • 
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Fig.  12  a.  13.  ZweigBtiicke  von  Saliz  vitellina.  Fig.  12  mi t  2  Rnospen; 
die  gebogene  Linie  scheidet  das  lebendige  vom  todten  Gewebe. 
—  Fig.  13.    InternodialstUck  mit  einer  Wurzel. 

„  14,  15,  16  a/17.  Opuntia  polyantha.  Fig.  14  die  ans  der  Fracht  er- 
wachsene  Pflanze.  Unten  die  bewurzelte  Fracht,  dazu  Fig.  17  der 
Langsschnitt.  In  der  Mitte  das  Mittelgebilde  zwischen  vegetatiyem 
Spross  and  Blttthe,  Fig.  16  die  Spitze  desselben.  Oben  zwei  vege- 
tative Triebe,  zu  deren  Vegetationspunkt  Fig.  15  den  UmriM 
darstellt. 

„  18.  Opnntia  polyantha.  Ana  einer  Frucht  erzogene  Pflanze  ohne  das 
erwahnte  Mittelgebilde. 

„  19.  Opnntia  orbiculata.  Frncht  mit  ihren  Trieben,  oberirdischer  Theil. 
Links  ein  Mittelgebilde  der  bezeichneten  Art,  anf  welchem  zwei 
vegetative  Triebe  stehen.    Rechts  ein  kilrzerer  vegetativer  Spross. 

„  20  n.  21.  Kurze  Zweigstticke  von  Aropelopsis  hederacea.  Wie  Fig.  9 
die  Steilung  der  Wurzeln  zu  den  Knospen  andentend. 

Die  meisten  Figuren  sind  nach  natiirlicher  Grosse  oder  schwach  ver- 
kleinert  gezeichnet.  —  Fig.  1  anf  Taf.  II  ist  dreimal  verkleinert.  —  Fig.  15 
anf  Taf.  II  stellt  eine  45fache,  Fig..  16  eine  30fache  VergrQssening  dar. 
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Vorwort. 


JNach  fUnf  Jahren  gelingt  es  mir  endlich,  die  alte  Schuld  zu 
15sen.  Als  ich  den  ersten  Band  meiner  Arbeit  der  Oeflfentlichkeit 
tibergab,  war  ein  Theil  des  zweiten  schon  geschrieben  und  bal- 
diger  Abschlnss  des  Oanzen  in  Anssicht  genommen.  Allein  meine 
Uebersiedelung  nach  Basel,  der  dadurch  bedingte  Abbruch  meiner 
Versnchsreihen  in  Bonn,  die  Wiedereinleitung  neuer  Reihen  am 
neuen  Bestimmungsorte :  Alles  trug  dazu  bei,  die  Vollendung  der 
Arbeit  zu  verz5gern.  Pazu  erweiterte  sich  der  ursprtinglich  ge- 
spannte  Rahmen  der  Untersuchung  immer  mehr,  neae  Gegenst9,nde 
warden  hereingezogen ;  und  bei  dem  Charakter  solcher  Unter- 
suchungen,  in's  Unbegrenzte  zu  ftthren,  wtlrde  wahrscheinlich  noch 
lange  kein  Ende  erreicht  worden  sein,  wUre  nicht  ein  rascher 
Entschluss  helfend  eingetreten. 

Der  Inhalt  der  vorliegenden  Arbeit  umfasst  nur  einen  Theil 
der  wirklich  ausgeftlhrten  Untersuchungen,  denjenigen,  welcher 
zum  Abscbluss  der  im  ersten  Bande  mitgetheilten  unerlasslich  ist. 
Eine  Reihe  weiterer  Gegenstande,  welehe  rait  den  hier  vorgetragenen 
in  mehr  oder  minder  nahem  Zusammenhange  stehen,  und  theil- 
weise  schon  zur  Erledigung  gelangt  sind,  habe  ich  besonderen 
Mittheilungen  vorbehalten.  Dasselbe  gilt  von  den  mancherlei 
Beobachtungen,  welehe  zur  Erganzung  der  im  ersten  Theile  nieder- 
gelegten  Untersuchungen  gemacht  wurden. 

Bei  der  Darstellung  habe  ich  dieselben  Regeln  befolgt,  welehe 
mich  bei  der  Abfassung  des  ersten  Theiles  leiteten.  Fast  tiberall 
sind  nur  die  Gesammt-  und  Durehschnittsresultate  der  Versuche 
gegeben,  die  Beschreibangen  einzelner  Experimente  dagegen  so- 
weit  als  irgend  thunlich  unterlassen.  Die  gemachten  allg^meinen 
Angaben  beruhen  jedoch,  was  nachdrUcklich  bemerkt  werden  muss, 
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auf  langen,  tiber  mehrere  Jahre  ausgedehnten  Versuchsreihen  mit 
den  verschiedensten  Objecten.  Die  Einzelbeschreibung  der  Experi- 
mente  wUrde,  ganz  abgesehen  davon,  dass  ihre  Ausftlhrung  in 
einer  fiir  den  Leser  halbwegs  geniessbaren  Form  niit  betrachtlichen 
Schwierigkeiten  k^mpft,  diesem  Bache  einen  Umfang  gegeben 
haben,  den  ich  zu  vermeiden  wtlnschte. 

In  seiner  inzwischen  erscbienenenPflanzenphysiologie  (II,  163  ff.) 
hat  Pfeffer  flir  den  polaren  Gegensatz  in  Spross  und  Wurzel  den 
Ausdruck  ,,Verticibasalitat"  angewandt,  eine  Bezeichnung,  die  mir 
dnrehans  zusagt.  Wenn  dieselbe  im  Naehfolgenden  dennoch  nicht 
gebraucht  wird,  so  geschieht  dies  lediglich  daruin,  weil  dem  ersten 
und  zweiten  Theile  der  Arbeit  die  einheitliche  Darstellung  gewahrt 
bleiben  sollte. 

Die  ganze  vorliegende  Arbeit  ftihrte  mit  Nothwendigkeit  auf 
ein  eingehendes  Studium  der  Lehre  vom  Obstbaumschnitt.  Die 
Zurtiekhaltung,  mit  der  man  von  vielen  Seiten  den  Angaben  der 
Praktiker  gegenttber  tritt,  ist  mir  wohl  bekannt ;  ich  hoflFe  jedoch, 
dass  bei  naherer  Betrachtung  der  Sache  jedes  Bedenken  schwinden 
wird.  In  der  Tliat  haben  die  Baumztichter  in  vorztiglichem  Grade 
das  geleistet,  was  Goethe  den  Praktikern  ttberhaupt  zuspricht: 
„Sie  werden  vom  Pfuscheu  zum  Versuchen,  vora  Versuch  zur  Vor- 
schrift,  und  was  noch  mehr  ist,  zum  gewissen  Handgriflf  vorschreiten, 
und  nicht  allein  reden,  sondern  than,  und  durch  das  Thun  das 
M5gliche  darstellen." 

Allerdings  sind  nicht  alle  Angaben  der  Zilchter  richtig.  Die 
Fluth  von  Literatur  Uber  Obstbaumzucht,  mit  welcher  der  Markt 
Uberschwemmt  ist,  bietet  manches  Schlechte  und  Unbrauchbare. 
Hier  gilt  es,  jederzeit  zu  sichten  und  zu  prtifen.  Um  dem  Nicht- 
kenner  die  Wahl  zu  erleichtern,  habe  ich  einige  der  wichtigsten 
und  wichtigeren  Schriften  im  Text  angefUhrt.  Sollte  zur  Benutzung 
derselben  durch  meine  Arbeit  Anregung  gegeben  sein,  so  ware 
einer  der  Wttnsche  erfttllt,  die  mir  vorschweben.  Denn  es  ist 
wohl  nicht  n5thig  hinzuzufUgen,  dass  der  Schatz  der  Erfahrung, 
den  die  Ziichter  gesammelt  haben,  von  mir  nur  angebrochen,  nicht 
ersch(5pft  worden  ist. 

Auf  der  andern  Seite  hege  ich  den  Wunsch  und  die  Hoff- 
nung,  dass  meine  Arbeit  gelegentlich  auch  von  Zttchtern  werde 
gelesen  werden.     Angesichts  der  Erfolge,   welche   sie  auf  empiri- 
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schem  Wege  errungen  haben,  ist  zwar  nichts  begreiflicher,  als 
dass  sie  der  „grauen'^  Theorie  mit  einigem  Misstrauen  entgegen 
schauen.  Allein  wer  wollte  leugnen,  dass  die  Keuntniss  der  Ur- 
sachen,  deren  Wirkung  die  Erfolge  bedingen,  und  die  derZtichter 
bisher  ausser  Acht  gelassen  hat,  auf  das  Erringen  weiterer  Erfolge 
f(5rderlich  ware?  Zweifellos  wird  die  ZUchtung  Aufgaben  stelleD) 
welche  nur  von  KOpfen  zu  lOsen  sind,  in  denen  sich  Theorie 
and  Praxis  tief  and  innig  durchdringen. 

Schliesslich  noch  ein  Wort  tiber  die  Abbildungen.  Gem 
hatte  ich  eine  grSssere  Zahl  derselben  beigefUgt,  allein  hier  war 
eine  gewisse  Beschr^nkang  geboten.  Ich  babe  daher  nur  einen 
Theil  meiner  eignen  Zeichnungen  gegeben,  die  Ubrigen  aber 
als  vortreffliche  BelegstUcke  den  Schriften  der  Baum-  and  Wein- 
zttcbter  entnommen.  Auch  aus  diesen  Abbildungen  vermag  der 
mit  der  ZUchtung  nicht  Vertraute  zu  ersehen,  zu  welchen  Methoden 
dieselbe  gelangt  ist. 

Basel,  im  Augast  1883. 

H.  Tdchting. 
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Einleitung. 


Der  Natur  ihrer  Gegenstande  entsprechend  zerfllllt  unsre 
Untersuchung  in  zwei  Hauptabschnitte.  Der  erste  derselben 
beschSlftigte  sich  mit  der  experimentellen  Feststellung  der  Ursaehen, 
welche  den  morphologisehen  Ort  uud  die  Entwickelung  von  Neu- 
bildungen,  sowie  die  Ausbildang  vorhandener  Anlagen  an  isolirten 
Zweig-,  Wurzel-  und  BlattstUcken  beherrschen.  Es  ergab  sich, 
dass  dabei  in  erster  Linie  ein  System  innerer  Ursachen,  in  zweiter 
gewisse  ^ussere  Agentien,  besonders  die  Schwere  und  das  Licht,  in 
Betracht  kommen.  —  Im  zweiten  Abschnitt,  zu  dem  wir  ons  nunmehr 
wenden,  wird  es  sich  um  das  Problem  handeln,  wie  jene  Krkfte 
anf  ein  mehr  oder  minder  zusammengesetztes  System  von  Zweigen, 
Wurzeln,  Zweigen  und  Wurzeln,  wie  sie  auf  die  ganze  Pflanze, 
besonders  den  Baum,  wirken.  1st  ihr  Einfluss  auf  ,das  System 
derselbe,  welcher  am  isolirten  Gliede  beobachtet  wurde?  Bietet  der 
Complex  von  Theilen  neue,  noch  unbekannte  Ursacheu  dar,  welche 
den  schon  bekannten  als  Componenten  zugezahlt  sein  woUen? 

Eine  n^here  Erw^gung  dieser  Fragen  ftthrt  alsbald  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  ihre  Beantwortung  mit  ungleich  grOsserer 
Schwierigkeit  zu  k'ampfen  haben  wird,  als  die  L5sung  des  Problems 
im  ersten  Abschnitt.  Ein  mit  Knospen  besetzter  Zweig,  ein 
Wnrzelstilck,  ein  Blatt  sind,  morphologisch  genommen,  verh'dltniss- 
m^sig  einfache  Gebilde.  Ganz  anders  der  Baum.  Selbst  im  ein- 
fachsten  Falle  bietet  er  ein  System  sehr  verschieden  starker  und 
sehr  verschieden  geneigter  Aeste  und  Zweige  dar,  an  denen  dann 
wieder  die  relative  Stellung  in  Bezug  auf  Spitze  und  Basis  des 
tragenden  Organes  zu  unterscheiden  ist.  Ganz  besonders  aber 
f^Ut  der  Unterschied  zwischen  Laub-  und  Blilthensprossen  in's 
Gewicht,    zu   denen   sich   in   manchen   Fallen  noch    die   Dornen 
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gesellen.  Einfacher  zwar,  doch  auch  mannigfache  Unterschiede 
zeigend,  sind  die  Verhaltnisse  im  VerzweiguDgssystem  der  Wurzel. 

Es  sei  hier  nun  gleicb  bemerkt,  dass  in  Anbetracbt  der  an- 
gedeuteten  UmstSLnde  im  Nachfolgenden  keineswegs  eine  ersch5pfeiide 
Darstellnng  unsres  Gegenstandes  angestrebt  werden  wird.  Zu  einer 
nnr  annSLhernd  voll8t9.ndigen  Durchfilhrung  desselben,  soweit  sie 
ttberhaupt  in  unsrer  Zeit  thnnlich  ist,  fehlt  es  an  einer  Reihe 
besonderer  Untersuchungen,  deren  Erledigung  noch  der  Zukanft 
vorbehalten  bleibt. 

Wohl  aber  wird  es  gelingen,  darzuthun,  dass  die  wesent- 
licben  Erscheinungen,  welche  im  ersten  Abschnitt  gefanden  und 
studirt  wurden,  auch  an  der  ganzen  Pflanze  wiederkehren.  W&hrend 
jedoch  im  einen  Falle  das  System  von  Gliedern,  welches  die 
letztere  darstellt,  bei  aller  auch  vorkommenden  Complication  keine 
principiell  nenen  Verh&ltnisse  darbietet,  treten  im  andern  zu  den 
bekannfcen  noch  g^nzlich  unbekannte  innere  Ursachen  hinzn,  von 
denen  sich  einstweilen  nichts  weiter  feststellen  iSlsst,  als  ihre 
Existenz. 

Urn  den  Nachweis  des  oben  Gesagten  za  liefern,  bedurfte  cs 
einer  nicht  unbetr^htlichen  Anzahl  neaer  Experimente,  und  ge- 
nauer,  lange  fortgesetzter  Beobachtung  der  Wachsthumsverhalltnisse 
typischer  Objecte  im  Freien.  Die  so  gewonnenen  Erfahrnngen 
wurden  dann  zun^chst  theoretisch  verarbeitet,  und  fttr  die  urs^h- 
lichen  Momente  der  mannigfachen  Erscheinungen  nach  einem 
m5glichst  einfachen  Ausdruck  gesucht.  —  Fttr  die  Ricbtigkeit  der 
gezogenen  Schlttsse  ergab  sich  weiter  eine  BestS,tigung  der  urn- 
fassendsten  Art  in  der  kttnstlichen  Obstbaumzncht,  welche  der 
Physiolog  als  eine  Summe  von  im  grossartigsten  Maassstabe  aus- 
geftihrten  Experimenten  betrachten  kann. 

Es  erscheint  nothwendig,  vor  dem  Eintritt  in  die  experimen- 
telle  Untersuchung  einige  allgemeine  ErSrterungen  ttber  Wachs- 
thumsverh'slltnisse  vorauszuschicken. 

Fasst  man  die  Gesammtheit  unsrer  BHume  und  Str&ncher  in's 
Auge,  so  bieten  sich  gewisse  Unterschiede  dar,  welche  bei  der 
Untersuchung  wesentlich  in  Betracht  kommen.  Diese  Unterschiede 
betreifen  in  erster  Linie  die  Zahl  der  Hauptaxen  im  System,  und 
das  Verhaltniss  der  Seitenaxen  zu  jenen,  den  Grad  der  Abhftngig- 
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keit  der  letzteren  von  jenen.   Es  lassen  sich  hiernach  zwei  Grappen 
unterscheiden. 

1.  Die  Formen  der  ersten  Gruppe,  welche  als  monocor- 
mische  bezeichnet  werden  m5geii,  zeichnen  sich  dadnrch  aas,  dass 
8ie  die  ausgesprochene  Tendenz  besitzen,  nur  eine  Haaptaxe  zu 
bilden.  Im  reinsten  Falle  ist  nur  diese  Haaptaxe  orthotrop, 
wllhrend  alle  Seitenaxen  plagiotrope  Gebilde  sind.  Das  ganze 
Verzweigungssystem  macht  so  den  Eindruck  des  Geschlossenen ; 
alle  Theile  erscheinen  in  einer  gewissen  Abhilngigkeit  von  einander; 
die  ftussere  Form  des  Ganzen  ist  die  eines  aufrechten  Kegels  oder 
eines  Ovals.  Die  besten  Vertreter  dieser  Gruppe  finden  sich  unter 
den  Coniferen. 

2.  Bei  den  Formen  der  zweiten  Gruppe,  die  wir  polycor- 
mische  nennen  wollen,  ist  zwar  der  Anlage  nach  auch  nur  eine 
Hauptaxe  vorhanden,  allein  es  herrscht  bier  nicht  die  bestimmte 
Tendenz,  dieselbe  zu  bewahren;  es  k5nnen  vielmehr  an  ihrerStelle 
mehrere  und  selbst  zahlreiche  auftreten.  Die  seitlichen  Bildungen 
an  der  oder  den  Hauptaxen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie 
anfdnglich  als  plagiotrop  erscheinen,  sich  spHter  bei  weiterer  Ent- 
wickelung  aber  theilweise  als  orthotrop .  erweisen,  und  nun  der 
Hauptaxe  in  dem  Modus  ihres  Wachsthums  vdllig  gleichen.  Auf 
diese  Weise  entsteht  ein  Verzweigungssystem,  dessen  einzelne 
Glieder  in  viel  geringerem  Grade  von  einander  abh^ngig  sind,  als 
es  bei  den  Formen  der  ersten  Gruppe  der  Fall  ist.  Dem  ent- 
sprechend  ist  auch  der  aussere  Umriss  des  Systems  ein  sehr 
wechselnder,  bald  ein  regelmslssiger,  bald  ein  unregelmRssiger. 
Unter  der  Hand  des  ZUchters  nehmen  diese  Formen  eine  sehr 
verschiedene  Gestalt  an,  ohne  dass  ihrer  Natur  ein  gar  zu  grosser 
Zwang  braucht  angethan  zu  werden.  —  In  diese  Gruppe  gehdren 
die  meisten  unsrer  einheimischen  Lanbb9.ume  und  StrHucher. 

Dass  die  beiden  eben  gekennzeichneten  Gruppen  mancherlei 
UebergSlnge  darbieten,  bedarf  kaum  noch  einer  besonderen  Er- 
wSlhnung. '  Beispiele  derartiger  vermittelnder  Glieder  finden  sich 
besonders  unter  den  Coniferen,  VerhUltnisse,  auf  die  wir  an  anderm 
Orte  nHher  eingehen  werden. 

Die  vorliegende  Arbeit  behandelt  nun  lediglich  poly- 
cormische  BSlume  und  Straucher.  Meine Untersuchungen  mono- 
cormischer  Objecte,  wenn  auch  schon  sich  Uber  mehrere  Jahre  ausdeh- 
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iiend,8ind  noch  nichtsoweit  abgeschlossen,  am  hiermitgetheilt  werden 
zu  k5nnen ;  sie  werden  daber  erst  spater  ihre  Besprechang  findeu. 

Fassen  wir  nunmehr  die  verschiedenen  Zweig-  und  Spross- 
formen  polycormischer  Gewachse  in's  Aage. 

In  dem  Verzweigungssysteme  der  meisten  derartigen  einhei- 
mischen  B'slume  und  Str^ueher  giebt  es  verschiedene  Hauptformen 
von  Gliedern,  welche  fast  Uberall  wiederkehren,  im  einen  Falle 
aber  mehr,  im  andern  weniger  ausgesprochen  sind.  Von  den 
st&rkeren  Aesten  zun9,chst  abgesehen,  gewahrt  man  der  LUnge  und 
Dieke  nach  krWtig  entwickelte  Zweige,  die  mehr  oder  weniger 
nach  oben  geriehtet  sind,  und  als  „Langzweige'S  bald  auch  als 
„Laubzweige^*  bezeichnet  werden.  Der  allgeraeinen  Regel  nach 
stehen  diese  Zweige  an  der  Spitze  ihrer  Trager.  Sie  gehen  hervor 
aus  der  Terminalknospe  und  den  auf  diese  folgenden  Seitenknospeu 
der  vorigjahrigen  Zweige.  Bald  wird  nur  ein  solcher  Langspross 
entwickelt,  bald  deren  mehrere.  Im  letzteren  Falle  nimmt  die 
St3,rke  und  LSlnge  derselben  von  der  Spitze  aus  meistens  all- 
malig  ab. 

Auf  die  genannten  Bildungen  folgen  mehr  oder  weniger  kurze 
Zweige,  welche  Wigand-Bls  „Stauchlinge",  Areschoug  und  Andere 
als  flKurzzweige''  bezeichnen.  Auch  diese  erfahren  in  der  Regel 
Yon  oben  nach  unten  allmalige  GrSssenabnahme;  an  sie  schliessen 
sich  gew5hnlich  nach  unten  Knospen,  welche  keine  Entwickelung 
erfahren. 

Die  beiderlei  oben  bezeichneten  Zweigformen  kOnnen  durch 
allmalige  Ueberg^nge  mit  einander  verbunden  sein,  oder  unver- 
mittelt  auf  einander  folgen. 

Bezllglich  des  Verhaltens  der  verschiedenen  Sprossformen 
gegen  den  Einfluss  der  Schwerkraft  sei  hier  gleich  Folgendes 
bemerkt.  Die  Langtriebe  zeigen  einen  je  nach  ihrer  St'slrke  mehr 
oder  minder  energischen  negativen  Geotropismus,  wahrend  die 
Kurztriebe  auf  den  Eiulluss  der  Schwerkraft  nur  schwach  reagiren, 
oder,  wie  es  in  vielen  Fallen  scheint,  ganzlich  indiflferent  sind.  — 
In  einem  kr^ftigen  Verzweigungssystem  mit  mehreren  Langtrieben 
w^chst  der  apicale  Spross  gew5hnlich  in  der  Richtung  des  Erd- 
radius;  die  darauf  folgenden  Triebe  beschreiben  anfanglich  mit 
dem  letzteren  einen  verschieden  grossen  Winkel,  um  sich  spater 
jedoch   ebenfalls  aufw^rts   zu  krtlmmen.     Je   kUrzer   die  Triebe 
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bleiben,  uni  so  weniger  wachsen  sio  nach  oben,  bis  endlich  die  echten 
Kurztriebe  eine  ganz  oder  annahernd  horizontaleStellung  einnehmen. 

W3,hrend  die  Langzweige  an  ihren  Spitzen  wieder  ihres 
Gleichen  erzengen,  gehen  aus  den  Kurzzweigen  in  der  ndchsten 
oder  in  einer  der  folgenden  Vegetationsperioden  BlUthen  hervor. 
Die  ersteren  dienen  zum  Aufbau  des  vegetativen  GerUstes,  zur 
Herstellung  des  Systems  der  Aeste;  die  letzteren  vorwiegend  zur 
sexuelleu  Vermehrung.  —  AUe  Sprossanlagen  sind  ursprtlnglich 
morphologisch  gleichwerthig.  Der  Unterschied  zwischen  einem 
Lang-  oder  Lanb-  nnd  einem  Kurzzweige  besteht  darin,  dass  im 
einen  Falle  die  Axe  ein  mehr  oder  minder  lange  andauerndes, 
oft  unbegrenztes  Langenwachsthum  erfUhrt,  wahrend  dieses  im 
anderen  Falle  nach  relativ  kurzer  Dauer  erlischt.  Am  Kurz-, 
resp.  Blttthenzweige  geht  die  bildende  Th^tigkeit  fast  g^nzlich  in 
der  Erzeugung  yon  Blslttern  auf;  die  Internodien  sind  kurz,  die 
Ausbildang  der  Axe  erseheint  gewisser  Maassen  als  Nebensaehe. 
Am  Langzweige  findet  ebenfalls  und  zwar  meist  eine  energische 
Blattbildung  statt,  allein  daneben  tritt  die  Ausbildung  der  Axe 
als  Hauptsache  auf;  die  Internodien  sind  iSlnger  und  dabei  in  jeder 
Beziehung  kraftiger  gebaut,  als  die  der  Kurzzweige.  Diese  sind 
nicht  selten  ganz  oder  theilweise  hinfallig,  die  Langzweige  dagegen 
ein  auf  die  Dauer  berechnetes  Product. 

Bedenkt  man  ferner,  dass  alles  Wachsthum  auf  der  Wirkung 
innerer  DruckkrHfte  beruht,  so  l^sst  sich  auch  sagen:  die  Lang- 
triebe  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Kurztrieben,  dass  in 
ihnen  die  in  der  Richtung  der  LSlngsaxe  th^tigen  DruckkrUfte 
lange  wirken,  wahrend  sie  in  den  Kurztrieben  eine  nur  relativ 
geringe  Grosse  erlangen  und  frtiher  erl5schen.  Und  weiter  in 
Beziehung  auf  den  miltterlichen  TrSlger:  die  Langtriebe  entstehen 
da,  wo  die  in  die  Longitudinalc  fallenden  Druckkr9,fte  am  gr5ssten 
sind,  die  Kurztriebe  da,  wo  jene  Krafte  geringer  wirken. 

Der  Einfluss  des  Alters,  welches  der  ganze  Baum  besitzt, 
auf  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Sprossformen  kann  erst 
spater  erOrtert  werden. 

Die  eben  gegebenen  allgemein  gehaltenen  ErOrterungen  seien 
nunmehr  an  einigen  passenden  Beispielen  genauer  erl^utert. 
Solche  finden  sich  besonders  bei  den  Pomaceen,  und  wir  w^hlen 
zunachst  eine  wichtige  Culturpflanze: 
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Pirtis  communis  L.  Betrachtet  roan  wRhrend  der  Raheperiode 
das  Verzweigangssystem  eines  normal  entwickelten  Baames  mitt- 
leren  Alters,  so  ergeben  sich  folgende  VerhS^ltnisse. 

Der  Spitze  cines  vorjS.hrigen  krSlftigen  Langzweiges  mit  anf- 
rechter  Stellung  entspringt  ein  ebenfalls  kr^ftiger  Langzweig, 
welcher  der  Terminalknospe  des  ersteren  entstammt,   und  dessen 

directe  Verlangerung  darstellt.  (Fig.  1.) 
Auf  diesen  Terminalzweig  folgen  noch 
ein,  zwei  oder  selbst  mehrere  weitere 
Langzwcige,  deren  LUnge  mit  ihrer 
Entfernung  von  der  Spitze  allm'd- 
lig  abnimmt.  An  diese  schliessen 
sich  Zweige,  die  immer  kUrzer  werden, 
bis  endlich  der  basale  Tbeil  des 
mUtterlichen  Tragers  nnr  nochKnospen 
filhrt,  welche  nicht  zur  Entwickelang 
gelangten. 

W^hrend  der  Terminalzweig  senk- 
recht  nach  oben  gerichtet  ist,  ent- 
springen  die  folgenden  Zweige  ans 
der  tragenden  Axe  unter  einem  Winkel, 
der  um  so  grosser  wird,  je  weiter 
der  Zweig  von  der  Spitze  entfernt 
ist.  In  einem  mir  vorliegenden  Falle 
bildet  der  basale  Theil  des  b^chsten 
Seitenzweiges  mit  der  Mutteraxe  einen 
oberen  Winkel  von  50°,  der  gleiche 
Theil  des  zweiten  Zweiges  einen 
solchen  von  70^,  der  folgende  Zweig 
einen  Winkel  von  ungefdhr  82®,  und 
die  nun  folgenden  Zweige  stehen 
ganz  oder  ann9,hemd  horizontal.  — 
Der  oberste  Seitenzweig  ist  in  seinem 
apicalen  Theile  stark  nach  oben  gekrUmmt,  der  folgende  etwas 
schw3,cher;  der  dritte,  dessen  L'slngenentwickelung  schon  erheblich 
geringer  ist,  ebenso  wie  die  folgenden,  gerade. 

Was  die  Grdsse  der  Knospen  anlangt,  so  ergiebt  sich  zunHchst 
itir  die  Langzweige,  dass  stets  die  Terminalknospe  die  stS^rkst  ent- 


Fig.  1. 
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wickelte  ist,  dass  die  Aasbildnng  der  Seitenknospen  in  der 
mittleren  Region  des  Zweiges  nngefahr  constant  bleibt,  dagegen 
abnimmt,  wenn  man  sich  der  Basis  n^hert.  Unmittelbar  an  der 
letzteren  sind  sie  sehr  klein,  oder  abortiren  manchmal  aach.  — 
Alle  diese  Knospen  sind  rein  vegetativer  Natur;  keine  einzige 
fQhrt  Bltithenanlagen. 

Aehnlich,  wie  die  beschriebenen,  sind  anch  die  Gr(38senyer- 
hSlltnisse  der  Knospen  an  den  Karzzweigen,  nur  weichen  sie  in 
etwas  ab.  Die  Terminalknospe  erf&hrt  den  Seitenknospen  gegen- 
ttber  ein  weit  liberwiegendes  Wachsthum;  ja  an  den  ganz  kurzen 
Zweigen  sind  die  letzteren  so  klein,  dass  man  sie  erst  bei  n^herer 
Betrachtung  gewahrt.  Der  ganze  Zweig  erscheint  dann  lediglich 
als  Triiger  der  Terminalknospe.  Die  letztere  fUhrt  oder  entwickelt 
spftter  in  fast  alien  Fallen  Bltithenanlagen. 

Verschieden  wie  die  Knospen  sind  auch  die  LUngen  der 
Internodien,  allein  das  Verh9,ltniss  ist  bier  ein  anderes.  An  den 
Langzweigen  sind  die  basalen  Internodien  karz,  die  Knospen 
folgen  bier  rasch  aafeinander;  nach  der  Mitte  der  Zweige  bin 
werden  sie  allmUig  l&nger,  erreichen  tlber  derselben  meistens 
das  Maximum  ihrer  Entwickelung  nnd  eine  meist  betr^chtliche 
Ulnge,  um  an  der  Spitze  nacb  nnd  nacb  wieder  ktlrzer  zn  werden.  — 
An  den  cchten  Kurzzweigen  bleiben  die  Internodien  stets  sebr 
kurz,  aucb  die  mittleren,  wenngleich  diese  gew5hnlich  etwas  lUnger 
sind,  als  die  basalen  und  apicalen.  An  den  Orten  der  BlattansSltze 
ist  der  Zweig  mit  ringfbrmigen  Polstern  umgeben,  welche  dicht 
auf  einander  folgen,  und  ihm  ein  sehr  charakteristisches  Ausseben 
verleihen. 

Mit  diesen  ausseren  Unterscbieden  gehen,  wie  bier  beilUnfig 
bemerkt  werden  mag,  wichtige  innere  Differenzen  Hand  in  Hand. 
Die  Elemente,  welche  den  HolzkOrper  der  Langzweige  zusammen-  * 
setzen,  sind  im  Allgemeinen  langer,  nnd  zeigen  ancb  andere 
StrukturverbUltnisse,  als  die  entsprechenden  Theile  der  Kurzzweige. 
Die  Langzweige  sind  fester  gebaut,  als  die  KurzzweigQ.  Von  zwei 
Zweigen  mit  etwa  gleicher  QuerschnittsflUcbe  bricht  bei  einem  in 
der  Querrichtung  ausgettbten  Drncke  der  Kurzzweig  ungleich  leichter, 
als  der  Langzweig. 

Alles  bis  jetzt  Gesagte  gilt  fUr  die  ausgesprochenen  Formen 
der  beiderlei  Zweige.      Die   Mittelbildungen  nun,  durch  welche 
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dieselben,  wie  oben  beschrieben,  in  kraftigen  Zweigsystemen  mit 
einander  verbunden  werden,  stellen  in  alien  Punkten  intermediare 
Formen  dar. 

Ist  dagegen  das  Zweigsystem  schwacber,  dann  k5nnen  die 
Mittelbildungen  gslnzlich  oder  nahezu  fehlen.  Es  kann  dann  bloss 
ein  terminaler  Langzweig  entwickelt  werden,  wahrend  sanimtliche 
seitliche  Knospen  sich  in  echte  Knrzzweige  verwandeln,  bezie- 
hungsweise  in  Ruhe   bleiben    (Taf.  II  Fig.  1.);  oder  es   kann    der 

oberste  Seitenzweig  eine  Mittelbildung  dar- 
stellen,  welche  mehr  einem  Knrzzweige  gleieht 
n.  dgl.  m.,  Verhaltnisse,  deren  blosse  Andeutung 
genUgt. 

Soviel  tiber  ein  Verzweigungssystem,  das 
—  vom  Alter  der  dasselbe  erzeugenden  ersten 
Knospe  abgesehen,  —  in  zwei  Vegetations- 
perioden  hergestellt  wurde.  Wachst  das 
Ganze  ungestCrt  weiter,  so  wiederholen  sich 
an  den  Langzweigen  dieselben  Vorgange, 
welche  am  Mutterzweige  beobachtet  warden; 
die  mit  BlUthen  oder  Blilthenstanden  endigen- 
den  Knrzzweige  dagegen  erfahren  eine  Ver- 
anderung.  Das  in  der  Knospe  enthaltene 
AxenstUck  streckt  sich  wahrend  der  BUithen- 
und  Fruchtentwickelnng  massig  in  die  Lange 
und  verdickt  sich  dabei  so  betrachtlich,  dass 
es  eine  meist  tonnenfbrmige  Gestalt  annimmt 
und  alsbald  in  die  Augen  fdllt^).  Im  Herbst 
nach  der  Fruchtreife  wird  der  apicale  Theil 
dieserGebilde  abgeworfen;  nnterhalb  desselben 
Fig-  2.  finden   sich    eine,   zwei   oder  selbst  mehrere 

Knospen,  welche  in  der  Folge  wieder  zur  Blttthenbildung  schreiten. 
In  andern  Fallen,  wenn  auch  seltener,  gehen  aus  diesen  Knospen 


^)  Die  gleichen  Gebilde  hat  Reinke  bei  der  Quitte  beobachtet  und  be- 
schrieben. Vergl.  8.  Aufsatz :  Ueber  eine  Fortpflanzung  des  diirch  die  Befruch- 
tung  erzeugten  Wachsthums-Reizes  auf  vegetative  Glieder.  —  Nachrichten 
der  Konigl.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften  in  Gottingen.    No.  15.  1878. 

Die  bier  besprochenen  Bildungen  finden  sich  auch  sonst  nicht  selten. 
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kurze  Lanbsprosse  hervorj  welche  an  der  Spitze  erst  mit  Blttthen- 
knospen  cndigen ;  und  in  noch  seltneren  Fallen  und  nur  unter  be- 
sonderen  Umstllndeu  geben  sie  lUngeren  Laubsprossen  den  Ursprung. 
Fig.  2  stellt  ein  System  solcher  Zweige  dar,  welches  die  ange- 
deateten  Verhaltnisse  aufweist. 

Da  die  genaue  Kenntniss  der  verschiedenen  Zweigformen  fUr 
die  Obstbanmzucht  von  holier  Bedeutung  ist,  so  warden  dieselben 
schon  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhanderts  und  theilweise  noch 
friiher  mit  besonderen  Namen  belegt.  Man  unterscheidet  zwei 
Grundformen:  „Holz-**  und  „Fruchtzweige"  (branches  a  bois  et  br. 
fructueuses).  Unter  den  ersteren  heisst  der  apicale  ^Mutter-"  oder 
,,Leitzweig''  (br.  m6re  on  br.  tirante),  die  folgenden  Langzweige 
,,Nebenleitzweige**  (br.  laterales).  Von  alien  weiteren  fttr  uns  un- 
wicbtigen  Unterscheidungen  der  Holzzweige  abgesehen,  sind  hier 
noch  die  „Wuchertriebe"  oder  ,,Klluber''  (br.  gourmandes,  gour- 
mands) zu  nennen,  welche  an  beliebigen  Orten  aus  Ulteren  Zweigen 
und  Aesten  hervorgehen,  und  eine  besonders  kr^ftige  Entwickelung 
erfahren:  Sie  sind  dem  Zttchter  vor  AUem  bei  der  Bildung  von 
Spalierb'&umen  l&stig,  und  spielen  in  der  Geschichte  der  Zucht 
eine  grosse  Rolle.  Auf  die  Ursachen  ihres  Entstehens  werden 
wir  spater  genauer  eingehen.  —  Von  den  verschiedenen  Bezeichnungen 
der  Fruchtzweige  seien  hier  folgende  hervorgehoben.  Die  Ueber- 
gangsformen  zwischen  den  Holz-  und  Fruchtzweigen,  wenn  sie 
gestreckte  Internodien  ftthren,  dttnn  und  gerade  sind,  nennt  man 
^Fruchtreiser"  (brindilles).  Ein  kurzer  derartiger  Zweig,  dessen 
Terminalknospe  noch  keine  Blttthenanlagen  enthsllt,  wird  als  „Frucht- 
spiess*'  (dart)  unterschieden;  als  „lambourde*,  wenn  die  Terminal- 
knospe Blttthenanlagen  besitzt.  Die  oben  beschriebenen  eigenthttm- 
lichen  tonnenfdrmigen  Gebilde,  welche  wahre  Herde  fttr  die  Frucht- 
bildung  darstellen,  bezeichnet  der  Zttchter  mit  dem  Ausdruck 
„Fruchtb5rse"  (bourse). 

Soviel  ttber  den  Birnbaum.  Aehnliche  Verhaltnisse  finden 
wir  bei  dem  Apfelbanm  und  anderen  Pomaceen.  Bei  einzelnen 
derselben  gestalten  sie  sich  allerdings  viel  einfacher,  so  z.  B.  bei 
Mains  floribunda.  Nur  aus  der  Endknospe  eines  vorigjUhrigen 
Langzweiges  geht  wieder  ein  Langzweig  hervor,  wSlhrend  alle 
Seitenknospen  Kurzzweige  darstellen,  deren  jeder  ein  stattliches 
Blttthenbttschel  bildet.  —  Etwa  die  gleichen  Verhllltnisse  finden  wir 
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bei  Prunus  Cerasus  L.,    wahrend  Prunus  Avium  L.  Uebergangs- 
bilduDgen  zwischen  Lang-  und  Karzzweigen  aufweist. 

Ulmus  campestris  L.  Ein  lehrreiches  Beispiel  ftir  die  all- 
gemeine  Kegel  liefert  uns  ferner  die  tiberall  cultivirte  Ulme.  Die 
Blatter  und  KDospen  der  Zweige  dieses  Baumes  haben  bekanntlich 
alternirend  zweizeilige  Stellung;  die  Ebene,  welehe  die  Blatter  auf- 
nimmt,  steht  senkrecht  zu  der  auf  die  Mutteraxe  bezogenen 
Mediane  des  Zweiges.  Beztlglich  der  Drehungeu,  welche  die 
horizontalen  Sprosse  ausftthren  mttssen,  um  ihre  Blatter  in  wage- 
rechte  Lage  zu  bringen,  wolle  man  Frank^s^)  Angaben  vergleichen. 
Je  aufrecbter  der  Mutterzweig,  um  so  geringer  werden  nattlrlich 
jene  Drehungen;  an  senkrecht  gestellten  wttrden  sie  wegfallen. 
Diese  Lage  wird  aber  gew5bnlich  selbst  von  den  starkeren  Zweigen 
nicht  v5llig  erreicht,  sondern  es  bilden  dieselben  einen  wechselnd 
grossen  Winkel  mit  der  Verticalen.  Betrachtet  man  nun  ein  ki^f- 
tiges  Verzweigungssystem  der  letzteren  Art  eines  in  rttstiger  Ent- 
wickelung  begriffenen  jungen  Baumes,  so  ergiebt  sich  folgende 
Zweigordnung.  (Taf.  I,  Fig.  1,  in  welcher  ein  sehr  ki^ftiges 
System  gegeben  ist.)  Den  Scheitel  des  im  Vorjahre  gebildeten 
Langzweiges  nimmt  der  starkste  diesjahrige  Langspross  ein.  Er 
stellt  in  der  Kegel  die  directe  Verlangerung  des  mfitterlichen 
Tragers  dar,  entstammt  jedoch  nicht  der  Terminal-,  sondern  der 
obersten  Seitenknospe.  Die  Terminalknospe  abortirt,  wie  schon 
OhUrt^)  beobachtete,  regelmassig  an  den  Zweigen  verschiedener 
Baume,  wie  der  Linde,  der  Ulme  u.  s.  w.  Auf  den  Apicaltrieb 
folgen  seitliche  Bildungen,  deren  Lange  und  Starke  ziemlich  regel- 
massig mit  der  Entfemung  von  der  Spitze  abnimmt;  die  basalen 
Knospen  sind  gewOhnlich  unentwickelt  geblieben.  Der  Winkel, 
welchen  die  Seitenzweige  mit  der  Mutteraxe  bilden,  nimmt  von 
der  Spitze  aus  allmalig  an  6r5sse  zu;  so  hat  z.  B.  in  dem  dar- 
gestellten  Falle  der  Winkel  zwischen  der  Mutteraxe  und  dem 
rechten  oberen   Seitenzweig  eine  Grosse  von  etwa  30<*,   der  des 


^)  Frank,  A,  B.,  die  natiirliche  wa^rerechtc  Richtting  von  PflaDzentheilen 
u.  8.  w.    Leipzig  1870.  S.  80  fif. 

^)  Ohlert,  E,j  einige  Bemerkungen  iiber  die  Kno8pen  unserer  Baume 
und  Straucber.    Linnaea  XI.  1837.  S    633. 
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zweiten  links  gelegenen  Zweiges  45^,  der  des  dritten  rechtsseitigen 
50  ^  der  des  vierten  60 ^  der  des  fUnften  65°  u.  s.  w.;  die  basalen 
kurzen  Zweige  stehen  ganz  oder  nahezu  senkrecht  auf  dem 
Mntterzweige.  Daza  kommt,  dass  sich  die  der  Spitze  nahen 
Zweige  mehr  oder  minder  stark  aufwHrts  krttramen,  wslhrend  die 
tiefer  stehenden  gerade  sind. 

Ein  derartiges  krilftiges  Verzweigungssystem  bringt  nan  im 
FrUhjahr  tiberwiegend  vegetative  Producte  und  nur  wenig  Bltltben 
hervor.  Die  letzteren  finden  sich  an  den  stSrkeren  Apicalzweigen 
gar  nicht ;  an  den  folgenden  Zweigen  treten  sie  anfangs  vereinzelt, 
dann  regelm'dssig  auf,  sind  jedoch  stets  auf  die  Basis  beschrHnkt. 
Am  relativ  haufigsten  sind  sie  an  den  kurzen  Basalzweigen  vor- 
handen,  an  denen  meist  nur  eine  oder  mebrere  Apicalknospen 
vegetativ  sind.  —  Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  die  kurzen 
blfithentragenden  Axen  nicht  verholzen,  sondern  krautig  bleiben 
and  mit  den  Frttchten  abfallen.  Will  man  die  Bezeichnung  „Kurz- 
zweig'^  ausschliesslich  filr  verholzte  Gebilde  aufbewahren,  so  hat 
demnach  Ulmus  keine  eigentlichen  Kurzzweige. 

AUes  bisher  Gesagte  gilt,  wie  erwUhnt,  fttr  ein  krUftig  ent- 
wickeltes,  nach  oben  gerichtetes  Verzweigungssystem.  WUhlt  man 
dagegen  ein  schwslcher  ausgebildetes  von  stark  geneigter  oder 
horizontaler  Bichtung,  so  kehren  die  gleichen  Verh&ltnisse,  jedoch 
mit  einigen  Abweichungen,  wieder.  Die  GrOssenzunahme  der 
Winkel  zwischen  der  Mutteraxe  und  den  Seitenzweigen  erfolgt 
im  Ganzen  rascher,  der  geringeren  Entwickelung  der  Zweige  ent- 
sprechend.  Ferner  ist  die  Zahl  der  Blttthen  eine  meist  betr^cht- 
lich  grOs^re.  Es  reicht  die  Blttthenbildung  sowohl  an  den  ein- 
zelnen  Seitenzweigen  hOher  hinauf,  als  sie  sich  auch  auf  die  der 
Spitze  nahen  Seitenzweige  erstreckt. 

Soweit  die  zweijahrigen  Verzweigungssysteme.  -Bei  der  wei- 
teren  Entwickelung  derselben  stellt  sich  heraus,  dass  an  den  Ver- 
zweigungen  h5herer  Ordnung,  und  zwar  steigend,  das  vegetative 
Wachsthum  abnimmt,  die  Blttthenbildung  dagegen  wslchst.  Mehr 
and  mehr  beschrslnkt  sich  die  Erzeugung  von  Laubknospen  auf 
die  Spitzen  der  Zweige;  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Triebe 
werden  immer  kttrzer.  Endlich  wird  selbst  die  Apicalknospe  zur 
Blttthenbildung  verbraucht,  ein  Frozess,  mit  welchem  das  Wachs- 
thum des  Zweiges  erlischt,  und  er  in  der  Kegel  zu  Grunde  geht.  — 
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BeztlgUch  alles  Weiteren  liber  das  Wachstbum  der  Ulme  wolle 
man  die  Scbrift  von  Areschoug  vergleichen. 

Tilia  europaea  L,,  bei  welcber  bekanntlich  die  Blttthen  in 
demselben  Jahre  angelegt  und  ausgebildet  werden,  mag  als  drittes 
Beispiel  genannt  werden. 

Wie  bei  der  Ulme,  so  erzeugt  der  Laubtrieb  auch  bier  keine 
Terminalknospe,  sondern  es  wird  die  Verlangerung  desselben  in 
der  folgenden  Vegetationsperiode  ebenfalls  von  der  obersten  Seiten- 
knospe  tlbernommen.  Wahrend  diese  sich  ausbildet,  gehen  aus 
den  folgenden  Seitenkuospen  ebenfalls  Lanbtriebe  hervor,  deren 
Wacbsthnm  aber  friih  erlischt.  Aus  den  seitlichen  Knospen  der 
letzteren  entspringen  im  nUchsten  Frtihjabr  die  Blfitbenst^nde, 
docb  k()nnen  diese  auch  in  den  basalen  Blattachseln  junger,  noch 
in  Entwickelung  begriflfener  Triebe  zu  sofortiger  Ausbildang  ge- 
langen.  Dass  auch  bei  der  Linde  der  Modus  des  Wachsthums  der 
einzelnen  Zweigsysteme  durch  das  Alter  des  Baumes  bcstimmt 
wird,  braucht  hier  nicht  n^her  ausgefllhrt  zu  werden. 

Die  angefUhrten  Beispiele  m(3gen  geniigen,  nm  das  Verhalten 
der  Mehrzahl  unserer  einheimischen  Baume  zu  kennzeichnen. 
Neben  diesen  giebt  es  mancherlei  andere  Vorkommnisse,  welche 
mehr  oder  weniger  weit  von  den  beschriebenen  abweichen.  Auf  eine 
genaue  ErSrterung  derselben  mtissen  wir  hierverzichten;  stattvieler 
sei  hier  nur  ein  Beispiel  genannt,    das  uns  besonders  nahe  liegt. 

Salix  (dba  L,,  S.  purpurea  L,  und  viele  andere  Weidenarten. 
Die  kraftigen  j^hrigen  Langzweige  wachsen  im  Sommer  sehr 
lange,  haufig  wahrend  der  ganzen  Vegetationsperiode.  Die  Spitzen 
der  gebildeten  Triebe  sind  so  schwach,  dass  sie  im  Winter  zu 
Grunde  gehen.  Auf  diese  Kegion  der  Zweige  folgt  diejenige, 
deren  Knospen  die  Anlagen  zu  den  BlUthenstanden  fUhren,  und 
erst  an  diese*  schliesst  sich  der  nun  seiner  ganzen  L^nge  nach  mit 
Laubknospen  besetzte  Theil.  Laub-  und  Blttthenstand  ftthrende 
Knospen  sind  jedoch  nicht  scharf  von  einander  abgesetzt;  einzelne 
der  ersteren  stehen  zwischen  den  letzteren,  andere  auch  liber 
ihnen.  Wslhrend  und  nach  der  Blttthenentfaltung  gehen  aus  den 
h5chst  gelegenen  Laubknospen,  also  entweder  unmittelbar  unter, 
zwischen,  oder  —  wenn  dort  Knospen  vorhanden  —  ttber  den 
BlUthenstanden  die  neuen  Langzweige  hervor,  welche  das  Ver- 
zweigungssystem  fortsetzen. 
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Die  genannten  Weidenarten  zeigen  sonach  von  der  frtther 
angegebenen  allgemeinen  Kegel  nicht  unerhebliche  Abweichungen. 
Von  dem  schwachen  absterbenden  apiealen  Theile  des  Zweiges 
gILnzlich  abgeseben,  nehmen  die  Bltithenknospen  die  Spitze  ein, 
und  erst  unter  ihnen  stehen  die  Laubknospen.  Diese  umgekehrte 
Ordnung  kann  man  sich  vielleicbt  in  folgender  Art  entstanden 
denken.  So  lange  der  Laubzweig  ein  krUftiges  Wachsthum  er- 
f^hrt,  erzeugt  er  nur  vegetative  Knospen,  und  zwar  im  Allgemeinen 
mit  znnehmender  StSLrke.  Dann  wird  sein  Wachsthum  schwslcher, 
und  dem  entsprechend  entstehen  Bltithenknospen.  Bei  noch  weiter 
fortgesetztem  Wachsthum  nimmt  dasselbe  an  Energie  iinmer  mehr 
ab,  und  die  nun  entstehenden  Theile  sind  so  schwach,  dass  sie 
bald  zu  Grunde  gehen.  —  Bei  einer  derartigen  Auffassung  wtlrden 
diese  Abweichungen  unter  die  allgemeine  Kegel  fallen. 

Allein  die  Weiden  zeigen  noch  weitere  Eigenthttmlichkeiten. 

Sehr  hHufig  erzeugen  die  Jahrestriebe  der  genannten  und 
anderer  Weidenarten  nicht  ruhende  vegetative  Knospen,  sondern 
es  entwickeln  sich  die  Axillarknospen  bald  nach  ihrer  Anlegung 
zu  Trieben.  Diese  bilden  sich  in  acropetaler  Folge  aus,  derart, 
dass  ein  Verzweigungssystem  entsteht,  welches  dem  annueller  krau- 
tiger  Pflanzen  oder  dem  Wurzelsystem  einer  dicotylen  Keimpflanze 
gleicht,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  letztere  sich  nach 
unten,  jene  nach  oben  verjttngen.  Wllbrend  diese  Seitentriebe  an 
stark  zurtlckgeschnittenen  Pflanzen  in  regelm^ssiger  Folge  von  der 
Basis  der  Mutterzweige  an  entstehen,  bilden  sie  sich  bei  unge- 
stortem  Wachsthum  lediglich  an  den  hoheren  Theilen  der  letzteren 
und  stellen  manchmal  nur  hinfallige  Bildungen  dar. 

Auf  die  Besprechung  weiterer  Einzelheiten  k5nnen  wir  hier 
um  so  mehr  verzichten,  als  dieselben  in  dem  experimentellen  Theile 
ttberall  da  Erorterung  finden  werden,  wo  die  Untersuchung  es 
nothwendig  erscheinen  iS^st.  Vielfache  Angaben  ttber  die  hier 
besprochenen  und  3,hnliche  VerhSLltnisse  findet  man  in  den  Schriften 
von  A,  Braun^)^    Wigand^)j  Hartig^)^    und   ganz  besonders  Are- 


^)  A.  Braun,   Betracfatun  gen   iiber  die  Erscheiniing  der  VerjuDgung  in 
der  Natiir.    Leipzig  1851.  S.  49  ff. 

2)  Wigand,  A.,  der  Baum.     Braunschweig  1854. 

^)  Ilartig,  Naturgeschichtc  forstlicher  Culturpflanzen. 
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schoug^)y  der  ein  reiches  und  vortreflflich  beobachtetes  Material  zu- 
sammengestellt  hat.  Unter  Hinweis  auf  die  Arbeiten  dieser  MUnner 
sei  bier  ferner  noch  an  die  Untersncbungen  tlber  Knospen  unserer 
dicotylen  B&ume  und  Str9,ucber  erinnert,  welche  schon  vor  langer 
Zeit  von  Ohlert^)  und  Henry ^)  angestellt  wurden,  und  die  zu 
unserer  Arbeit  in  mannigfacher  Beziehung  stehen. 

Form  en  der  Wurzeln.  Auch  im  Verzweigungssystem  der 
Wurzeln  unserer  Baume  haben  wir  verschiedene  Formen  zu  unter- 
scheiden,  die  bald  mehr  bald  minder  deutlich  ausgebildet  sind. 

Betrachtet  man  ein  jUngeres  Verzweigungssystem,  so  fallen 
folgende  Bildungen  ins  Auge:  1)  Kr^ftige  lange  Wurzeln,  die  wir 
mit  Hartig^)  als  „Triebwurzeln"  unterscheiden  wollen.  Sie  bilden 
alljUhrlich  an  ihrer  Spitze  die  Fortsetzung  des  vorigjahrigen 
WuchseSy  und,  wenn  abnliche  kraftige  Wurzeln  seitlich  an  ihnen 
auftreten,  so  geschieht  dies  in  der  Kegel  an  der  Spitze  unter  dem 
Jabresabsatz.  Sie  entsprechen  daher  im  Allgemeinen  den  Lang- 
zweigen  in  der  Luft,  und  stellen  analog  jenen  das  Gertlst  fUr  das 
Verzweigungssystem  der  Wurzeln  dar.  2)  „Faser-"  oder  „Zaser- 
wurzeln'^,  die  an  den  eben  genannten  seitlich  entspringen,  ktlrzer 
und  meist  zart  bleiben  und  sich  mannigfach  ver^steln.  An  ihnen 
endlich  entstehen  3)  die  „Saugwurzeln",  ^Krautsprossen*'  Hartig'Sj 
kurze  verh'dltnissmassig  dicke,  manchmal  tonnenfOrmige  Bildungen, 
die  in  der  Kegel  nur  ihres  Gleichen  erzeugen.  In  den  typischen 
Fallen  besitzen  sie  eine  stark  entwickelte  Kinde  yon  anfangs 
heller  Farbe.  Spater,  meistens  wohl  schon  nach  einer  Vegetations- 
periode,  coUabirt  diese  Kinde  unter  Braunung.  Nach  einer  alteren 
Anschauung  entsprechen  diese  Wurzeln  den  Biattern  an  den 
Zweigen,  und  man  glaubte,  sie  fielen  gleich  jenen  alljahrlich  ab. 
Uartig  zeigte  jedoch  spater  fttr  die  Pinus-Wurzeln;  dass  dies  nicht 


^)  F.  C'  Areschoug,  Beitrage  zur  Biologic  der  Holzgewachse.  Aus 
,,Lunds  Universitats  Arsskrift*'  T.  XII  abgedruckt.    Lund  1877. 

^  JE,  Ohlert,  einige  Bemerkungen  uber  die  Knospen  unserer  Baume  und 
Straucher.    Linnaea  1837.    S.  632. 

»)  A.  Henry,  Nova  Acta  A.  L.  C.  N.  C.  T.  XVIII.  p.  1  und  T.  XIX,  p.  1. 

*)  Hartig,  Lehrbucb  fur  Forster.  11.  Aufl.  Stuttgart  1877.  l.Bd.  S.  157. 
Vergl.  ferner  F.  Resa.  Ueber  die  Periode  der  Wurzelbilduug.  Inaugural- 
Dissertation.     Bonn  1877. 
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der  Fall  sei,  und  dass  nnr  die  Rinde  derselben  coUabirt,  wUhrend 
der  innere  Theil  gesund  bleibt  und  im  nacbsten  Jahre  nur  Saug- 
wurzeln  hervorbringt.  —  Dieses  Verhalten  glaubte  Uartig  als  ein 
allgemein  Yorkommendes  bezeichnen  za  kOnnen,  allein  er  irrte 
bierin,  wie  Resa^)  spater  hervorhob,  nach  welchem  die  kleinen 
Saugwnrzeln  von  Aesculus  in  der  That  allj9.hrlich  im  Herbste  ab- 
gestossen  werden. 

Dass  diese  Wurzelformen  ebensowenig  wie  die  Zweigformen 
scharf  von  einander  abgesetzt  sind,  versteht  sich  von  selbst.  Das 
ganze  Wachsthum  solcher  Warzelsysteme  bedarf  ttbrigens  noch 
weitergehender  Untersuchung. 

Indem  wir  damit  diese  einleitenden  Bemerkungen  scbliessen, 
fttgen  wir  noch  hinzu,  dass  auch  im  vorliegenden  Bande  die  be- 
kannten  Ausdrttcke  Spitze  oder  Scheitel  and  Basis  bald  im 
morphologischen,  d.  h.  im  Sinne  von  MofU^  Schleiden  u.  A.,  bald 
im  physiologischen  Sinne  (vergl.  S.  21  im  1.  Theile)  gebraacht 
werden.  Im  einen  wie  im  andern  Falle  stellen  sie  Bezeichnungen 
dar,  welche  lediglich  dem  Zwecke  dienen,  einen  vorhandenen 
Sachyerhalt  zum  Ausdrnck  zu  bringen.  Eine  weitere  Bedeutang 
baben  sie  ftlr  nns  nicht.  Wem  sie  nicht  gefallen,  der  mag  sie 
dnrch  andere  ersetzen.  Hier  werden  sie  nach  wie  vor  gebraucht 
und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  sich  keine  passenderen 
und  kttrzeren  finden  wollten. 

Oben  und  unten,  Ober-  und  Unterseite,  oberes  und 
an  teres  Ende  wenden  wir  im  gewOhnlichen  Sinne  dieser  Aus- 
drttcke, d.  h.  in  Beziehung  auf  den  Erdradius  an. 


»)  Besa,  1.  c.  S.  22  ff. 


Der  polare  Gegensatz  am  Complex  von 

Pflaiizeiitheilen. 


Wir  nehmen  nunmehr  den  im  ersten  Theile  der  Arbeit 
unterbrochenen  Gang  der  experimentellen  Untersachung  wieder 
auf.  Wabrend  dort  fast  ausschliesslich  isolirte  Zweig-,  Wurzel- 
und  Blattstttcke  bebandelt  wnrden,  geben  wir  bier  von  den  ele- 
mentaren  Formen  des  Complexes  verscbiedener  Gebilde  aus,  und 
beginnen  mit  einem  einfachen  Versucb. 

Es  bandelt  sicb  zunSlebst  um  die  Beantwortung  der  Frage: 
wie  verbillt  sicb  der  Complex  morpbologiscb  gleicbnamiger  Tbeile, 
der  Complex  von  Wurzel-  und  Zweigstticken?  Zu  dem  Ende 
wHblt  man,  um  mit  dem  letzteren  zu  beginnen,  von  den  oft  benutzten 
Weidenarten,  Salix  viminalis,  pruinosa  u.  a.  zweijabrige  Zweig- 
sttlcke,  welcbe  in  ibrem  mittleren  oder  oberen  Tbeile  mit  zwei 
oder  drei  woblentwickelten  einjabrigen  Seitenzweigen  verscben 
sind.  Da,  wie  in  der  Einleitung  erwabnt  wurde,  der  Zweig  ge- 
wdbnlicb,  von  dem  vertrocknenden  Ende  abgeseben,  am  apicalen 
Theile  Bliitbenst'ande  ftlbrt,  so  scbneidet  man  bei  Anwendung 
solcber  Zweigsysteme  diesen  Theil  am  besten  weg.  Man  bat  dann 
einen  Complex,  welcber  aus  dem  mtitterlicben  Trager  und  zwei 
oder  drei  an  dessen  Spitze  stebenden,  gleicbaltrigen  Tocbter- 
bilduugen  bestebt.  Neben  diesen  wahlt  man  solcbe  F9.11e,  in 
welcben  das  liber  den  Seitenzweigen  befindlicbe  Stilck  des  Mutter- 
zweiges  kr^ftig  entwickelt  und,  wenigstens  theilweise,  mit  pri- 
m'dren  Knospen  besetzt  ist.  Nunmebr  fttbrt  das  System  eine 
Hauptaxe,  in  dessen  Mitte  die  Seitenzweige  entspringen.  — -  Unscbwer 
lassen  sicb  bei  einigem  Sucben  fbr  beide  Formen  des  Systems 
solcbe  F^lle  finden,   in   denen  die  Mutterzweige   ausser  den  ent- 
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wickelten  Tochterzweigen  ibrer  ganzen  Lange  nach  aoDabernd 
gleichmUssig  mit  gesnnden  and  entniekeloiigsfahigen  primareo  oder 
secundaren  KnospeD  besetzt  smd.  Die  Seitenzweige  ftlhren  in 
alteo  Fallen  niir  primare  Knospen. 

Derartige  Objecte  werden,  Daebdem  sie  Anfangs  oder  Mitte 
Marz  Tor  dem  Koospenaustrieb  vom  Straucbe  getrennt  worden, 
der  HSbe  grosser  Glasbafen  oder  -Cylinder  entsprechend,  so  zn- 
geschaitten,  dass  in  den  beiden  Formen  des  Sprosssystems  die 
AnsatzBtellen  der  Seitenzweige  sicb  etwa  aof  balber  HSbe  dee 
ganzen  Systems  befinden;  die  Seitenzweige  erbaltea  im  einen  FalTe 
unter  sicb,  im  andern  mit  dem  apicalen  Knde  des  Mutterzweiges 
etwa  gleicbe  Lange.  So  bergericbtet,  bangt  man  die  Objecte 
tbeils  aufrecbt,  tbeils  verkehrt  in  der  im  ereten  TLeile  oft  bespro- 
chenen  Art  in  grossen 
GlasgeHlfisen  aaf  und 
entzieht  diese  dem 
LichteinflasB. 

Das  Kesultat  die- 
ses Versnches  gestaltet 
sicb  in  einer  Form, 
die  mit  Bestinimtbeit 
Torausznseben  war. 
An  alien  vorbandenen 
Spitzen  entwickein 
sicb  die  der  Setinitt- 
flacbe  nacbsten  Knos- 
pen zu  Trieben,  in 
der  einen  Form  des 
ZweigByatems  nur  an 
den  Seitenzweigen,  in 
der  andern  an  der 
Spitze  des  Mutter- 
zweiges nnd  den  der 
Tocbterbildnngen.  Da- 
gegen  entstehen  Wur- 
zeln  nur  an  dem  ba- 
salen  Ende  des  Mutter- 
zweiges, das  sich  somit 

V  o  c  h  1 1  D  B.    UutcnucbuiiBCi 
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physiologisch  als  gemeinsame  Basis  des  ganzen  Systems  ergiebt. 
(Fig.  3.)  Und  zwar  gestalten  sich  diese  Verhaltnisse  im  Wesent- 
lichen  in  derselben  Art,  gleichviel,  ob  man  das  System  aufrecht 
Oder  verkehrt  hangt.  Alle  ttbrigen -Knospen  des  Complexes,  ausser 
den  bezeichneten,  und  ebenso  alle  in  der  Rinde  versteckten  Wurzel- 
anlagen  ausser  den  basalen  bleiben  im  Ruhezustande.  —  Aus  diesen 
Thatsachen  folgt,  dass  das  ganze  System  als  ein  physiologisches 
Individuum  auftritt,  dass  nicht  der  einzelne  Zweig  fttr  sieh,  sondern 
der  ganze  Complex  die  Einheit  darstellt.  Die  polaren  KrUfte, 
welche  den  Gegensatz  zwiseben  Spitze  und  Basis  bedingen,  aussem 
sich  an  alien  Enden,  die  in  dem  System  vorhanden  sind. 

Einen  dem  eben  besprochenen  analogen  Versuch  kann  man 
nun  auch  mit  einem  Wurzelsystem  ausfllbren.  Wahlt  man  von 
krilftigen  Pappel-  oder  Ulmenwurzeln  solche  Stttcke,  welche  mit 
wohl  entwickelten  Seitemvurzeln  versehen  sind,  behandclt  diese 
Complexe  in  einer  der  oben  beschriebenen  analogen  Art,  und  hangt 
sie  in  Glasgefdssen  auf,  so  beobachtet  man  Folgendes.  An  der 
morphologischen  Basis  der  Mutterwurzel  entstehen  aus  dem  dort 
gebildeten  Callus  die  Knospen,  und  zwar  meist  in  grosser  Zabl; 
Wurzeln  dagegen  gehen  aus  so  vielen  Apical-Enden  hervor,  als 
man  dem  System  gegeben  hat^).  Auch  bier  manifestirt  sich  der 
ganze  Complex  als  Einheit. 

Der  VoUstRndigkeit  halber  mag  hinzugeftigt  werden,  dass 
Blatter,  welche  im  isolirten  Zustande  leicht  Wurzeln  produciren, 
dies  nicht  thun,  wenn  sie  mit  dem  tragenden  Zweige  in  Verbin- 
dung  gelassen,  und  nun  selbst  den  fdr  Wurzelbildung  gttnstigsten 
ansseren  Bedingungen  ausgesetzt  werden.  Sie  stellen  jetzt  nur 
Theile  eines  Complexes  dar,  der  an  seiner  gemeinschaftlichen 
Basis  Wurzeln  erzeugt.  (Man  vergl.  tibrigens  den  ersten  Theil  S.  194.) 

Wir  gehen  nunmehr  um  einen  Schritt  weiter,  und  untersuchen 
das  Verhalten  solcher  Complexe,  welche  aus  Stengel,  Wurzel  und 


^)  Solche  Versuche  gelingen  nicht  immer.  (Vergl.  die  entsprechenden 
Abschnitte  des  ersten  Theiles.)  Leichter  nimmt  man  die  besprochenen  Er- 
scheinuDgen  wahr,  wenn  man  die  apicalen  Thcilc  der  Wurzeisysteme  in  mit 
Erde  gefullte  Topfe  setzt  und  die  freien  I)a8alcn  Enden  mit  QIasglocken 
bedeckt. 
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Blatt  bestehen,  wobei  das  letztere  aber  unbcrticksichtigt  blei- 
ben  mag. 

Als  einfacbste  FRlle  bicten  sich  die  Keirnpflanzen  dar.  Ver- 
suche  mtt  solchen  sind  schoD,  wcnn  aach  von  andern  Gesichts- 
punkten  aus,  von  van  Tieghem  angestellt  worden  (Vergl.  I,  S.  103). 
Meine  eignen  Experimente  ergaben  Resultate,  welcbe  den  von 
diesem  Autor  erhaltenen  in  alien  wesentlichen  Sttlcken  gleicben. 

Als  Versnehsobject  diente  die  Erbse,  Pisum  sativum  L.  Kraftige 
Samen  einer  grossfrttcbtigen  Variet^t  derselben  wurden  so  in  mit 
feuchten  SagespShnen  oder  mit  feuchter  Erde  gefullte  Topfe  gelegt, 
dass  die  Hanptwarzel,  wenn  sie  aus  dem  Samen  hervortrat,  grade 
nach  unten  gerichtet  war.  Nachdem  die  ersten  Entwickelungs- 
stadien  der  Keimlinge  durcblaufen  waren,  wurden  die  Operationen 
ausgeftihrt.  —  Einem  Theile  der  jungen  Pflanzen  wurden  die 
Radicula  und  das  hypocotyle  Glied  durch  einen  unmittelbar  unter 
der  Ansatzstelle  der  Cotyledonen  gefUhrten  scharfen  Schnitt  ge- 
nommen,  und  die  verstttmmelten  Objecte  dann  so  tief  in  die  Siige- 
spSLbne  oder  Erde  gesenkt,  dass  die  Cotyledonen  niebt  voUstandig 
bedeckt  waren.  —  Dem  andern  Theile  der  Keimlinge  wurde  das 
Stengelcben  amputirt,  und  zwar  derart,  dass  auch  die  in  den 
Acbseln  der  Cotyledonen  befindlicben  Sprossanlagen  sammt  dem 
darunter  liegeuden  Gewebe  entfernt  waren.  Die  ttbrige  Behandlung 
war  wie  bei  den  vorhin  genannten  Objecten. 

Bei  den  ibrer  Radicula  beraubten  Keimlingen  stand  das  Wachs- 
thnm  des  Stengelchens  zunachst  still,  oder  wurde  docb  sehr  ver- 
langsamt.  Bei  ziemlich  hober  Temperatur  —  die  Versuche  wurden 
in  den  Monaten  Juni.  Juli  und  August  ausgeftihrt,  —  bildete  sich 
sehr  bald  an  der  Schnittflache  ein  Callus,  der  bin  und  wieder 
wulstig  anschwoU,  in  andern  Filllen  dagegen  nur  eine  dtinne,  die 
Schnittflache  bedeckende  Gewebeschicht  darstellte,  die  ttber  dem 
GefasskQrper  etwas  vorragte.  Aus  diesem  Callus  entsprangen  nun 
nach  einigen  Tagen  Wurzeln,  echte  Neubildungen,  bald  in  Einzabl, 
bald  in  Mehrzabl.  W^hrend  dieselben  im  einen  Falle  die  Gestalt 
normaler  Wurzeln  batten,  wichen  sie  im  andern  erheblich  von 
diesen  ab.  (Fig.  4  links.)  Nicht  selten  stellten  sie  dicke,  massige, 
mit  stumpfen  Enden  versebene  Bildungen  dar,  deren  Oberflachen 
mit  kleinen  Seitenwurzeln  und  Haaren  dicht  bedeckt  waren.  Ge- 
wohnlich  erzeugten  sie  spslter  an  ihren  Spitzen  zwei  bis  mehrere 
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norniale  Warzeln,  welche  je- 
doch  manchmal  nocfa  auf  kllr- 
zere  oder  langere  Streeke  mit 
einanilcr  verwacbBen  waren. 
Solcfa'  ein  stumpfes  Gebilde 
stellte  demnacb  eine  Wurzel- 
fasciatioD  dar.  —  Ansser  an 
den  Schnittfl^chen  producirten 
die  Objecte  in  der  Begel  nocb 
weitereWuraelnttberdenaelben, 
selbst  bis  zn  betrilchtlicber 
Hdhe  am  Stengel  hinaaf,  an 
Orten,  wo  bio  normal  bei  der 
Keimpflanze  der  Erbee  sicht 
vorkommen.  Grewehnlicb  bil- 
deten  sie  eicb  an  und  unmtttel- 
bar  Uber  der  Schnitt^^be, 
doch  kam  auch,  freilich  selten, 
der  Fall  vot,  in  welcbem  die 
Schnittflache  frei  von  Wurzeln 
blieb,  und  diese  nnr  tlber  derselben  entwickelt  wurdcn.  Entstanden 
die  Seitenwnrzeln  in  einiger  Entfernung  von  der  Schuittfl^che,  so 
batten  sie,  soweit  ich  geseben,  immer  die  Gestalt  noimaler  Seiten- 
wnrzeln; nnter  denjenigen  dagegen,  welcbe  in  nnniittelbarer  Nilhe 
derBelben  erzeugt  wurden,  fanden  sicb  bin  und  wieder  aucb  die 
oben  bescbriebenen  Missbildungen.  —  Sobald  die  nengebildeten 
Wurzeln  bis  zu  einiger  Tiefe  in  das  Substrat  hinabgewachsen 
wareu,  begann  das  Stengelehen  wieder  eine  krat'tigere  Entwickelnng. 
und  wuchs  nun  in  normaler  Weise. 

BetracbtcD  wir  jetzt  die  Objecte,  denen  die  Stengelehen 
genommen  wurden.  An  ihnen  entwickelten  sicb  die  Uanptwurzeln, 
wie  es  schien,  normal  weiter;  sie  erzeugten  meist  zahlreicbe  Neben- 
wnrzeln.  (Fig.  4  rechts.)  Die  Wundfl^be  bedeckte  aicb  mit  einer 
dUnnen  Callusplatte,  welche  gewohnlicb  an  den  unter  den  einst 
vorhandenen  filattaebseln  gelegenen  Orten  von  etwas  griiaserer 
Miichtigkeit  war.  Mit  dieser  Gallusbildung  batte  es  an  mancben 
Objecten  aein  Bewenden ;  znr  Erzengang  von  Sprossen  kam  es 
nicht.     In  andern  F^len  dagegen  entetanden  Sprosse,   und  zwar 


Fig.  i. 
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in  Ein-  oder  Zweizahl  an  den  eben  bezeichneten,  durch  st^rkere 
Callnsentwickelnng  aasgezeichneten  Orten.  Nachdrttcklich  ist 
dabei  faervorzuheben,  dass  dies  echte  Neubildungen  und  nicht 
etwa  Ausbildungen  versteckter  Sprossanlagen  waren.  Wie  schon 
oben  angedeutet,  wurde  bei  der  Amputation  des  Stengelchens  das 
Oewebe  der  Blattachsein  so  tief  fortgeschnitten,  als  es  nar  irgend 
die  Verbindang  der  Cotyledonen  mit  der  Axe  gestattete.  Es  sei 
tibrigens  an  die  im  ersten  Theile  schon  mehrfach  bervorgehobene 
Thatsache  erinnert,  dass  das  Gewebe  unter  den  Blattachsein  stets 
in  besonderem  Grade  befilhigt  ist,  Adventiv-Sprosse  zu  erzeugen. 

Was  bei  den  eben  beschriebenen  Erscheinungen  aufiT^Ut,  ist 
die  Verschiedenheit  in  der  Schnelligkeit  des  Wachsthums,  welche 
die  auf  die  beiderlei  Art  amputirten  Keinilinge  zeigen.  Nach  der 
Entfemang  der  Wurzel  entwickelt  sich  das  Stengelchen  so  lange 
sehr  wenig,  bis  neue  Wnrzein  erzengt  sind;  die  Bildung  der 
letzteren  geschieht  schnell.  —  Ist  dagegen  das  Stengelchen  amputirt, 
so  entwickelt  sich  die  Wurzel  kr^ftig  weiter,  wUhrend  die  Bildung 
eines  neuen  Stengels  sehr  langsam  oder  auch  gar  nicht  erfblgt 
Vom  Standpunkte  der  ErnSlhrungs-PhysioIogie  aus  lassen  sich  diese 
Thatsachen  ohne  Weiteres  begreifen.  Das  Stengelchen  kann  sich 
nicht  eher  normal  entwickeln,  bis  ihm,  selbst  bei  reichlich  vor- 
handenen  Reservestoffen,  eine  ausreichende  Wasserzufuhr  gesichert 
ist;  es  mtlssen  daher  die  Bedingungen  derart  sein,  dass  bald 
Wurzeln  erzeugt  werden,  wenn  das  Object  nicht  zu  Grunde  gehen 
soil.  Die  Wurzel  dagegen  kann  sich  bei  in  geuUgender  Menge 
gebotenen  Reservestoffen  ausbilden,  ohne  dass  dazu  ein  Stengel 
mit  Bl^ttern  erforderlich  w^re;  daher  geschieht  die  Bildung  des- 
selben  erst  spater.  —  Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die  Sache, 
wenn  man  der  Frage  eine  etwas  abweichende  Wendung  giebt. 
Zweifellos  ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  der  Impuls 
zur  Ergtozung  der  entfernten  Theile  in  den  beiden  Formen  von 
versttlmmelten  Objecten  durch  die  Amputation  gleich  schnell  er- 
folgt.  Warum  tritt  nun  im  einen  Falle  die  Wirkung  des  Impulses 
so  viel  frflher  ein,  als  im  andern?  Warum  erzeugt  das  Stengelchen 
trotz  mangelhafter  Ern^hrung  so  schnell  Wurzeln,  und  warum  die 
Wurzel  trotz  reichlicher  Ern^hrung  so  langsam  einen  neuen 
Stengel?  Auf  diese  Frage  giebt  die  vorhin  angestellte  Erorterung 
keine  Antwort. 
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Dass  das  isolirte  und  unter  gtlnstige  ^.ussere  Bedingungen 
versetzte  Keimblatt  im  Staode  ist,  an  seiner  Basis  Wurzeln  and 
Stengelchen  zu  erzeugen,  wurde  schon   im/ersten  Theile  erwahnt. 

Ausser  den  eben  besproehenen  wurden  noch  weitere  Versuche 
mit  Keimpflanzen  ausgefUbrt.  Bei  einer  Anzahl  wurde  der  Stengel, 
nachdem  er  einige  Lange  errejcht  hatte,  unter  dem  ersten  Laub- 
blatt  durchschnitten.  In  diesem  Falle  eutwickelten  sieb,  und  zwar 
sebr  rasch,  die  bis  dahin  kaum  sichtbaren  Achselknospen  der 
Gotyledonen ;  sie  bildeten  krslftige,  nunmehr  senkrecht  nach  oben 
gerichtete  Triebe.  —  Anderen  Keimpflanzen  wurde  das  Stengelchen 
iiber  dem  ersten  Laubblatt  entfernt.  Jetzt  entwiekelte  sich  die 
Achselknospe  des  letzteren  und  meistens  auch  die  der  Gotyledonen. 
Allein  der  erste  Trieb  erfuhr  das  st^rkste  Wachsthum,  richtete  sicb 
senkrecht  aufwarts,  schob  das  mehr  oder  minder  lange,  tlber  seinem 
Tragblatt  befindliche  Stiick  der  Mutteraxe  zur  Seite,  und  trat  nach 
einiger  Zeit  voUstandig  an  die  Stelle  der  letzteren.  Die  Achsel- 
sprosse  der  Gotyledonen  dagegen  eutwickelten  sich  weniger  ener- 
gisch,  als  im  vorhergehenden  Falle,  und  batten  eine  mehr  geneigte 
Bichtung. 

Um  die  analogen  Verhaltnisse  an  der  Wurzel  zu  studiren, 
wurde  einer  Anzahl  von  in  raschem  Wachsthum  begriffenen  Objecten 
die  Spitze  der  Hauptwurzel  auf  ktirzere  oder  langere  Strecke 
genommen.  Es  ergab  sich,  dass  in  einzelnen  F9.11en  eine,  und 
zwar  die  der  Schnittflache  nachste  Seitenwurzel,  ein  bevorzugtes 
Wachsthum  erfuhr,  sich  kraftig  positiv  geotropisch  nach  unten 
krtlmmte  und  die  Hauptwurzel  ersetzte.  An  anderen  in  der  gleichen 
Weise  behandelten  Objecten  vertheilte  sich  dagegen  die  Apical- 
wirkung  auf  zwei,  drei  oder  selbst  noch  mehrere  der  der 
Schnittflache  nahen  Seitenwurzeln ;  eine  einzelne  in  der  Entwicke- 
lung  besonders  bevorzugte  Hess  sich  nicht  erkennen.  —  Diese 
Verschiedenheiten  im  Verhalten  stehen  oflfenbar  im  Zusammenhang 
mit  der  Stellung  der  Seitenwurzeln.  Befinden  sich  in  denReihen, 
welche  die  letzteren  an  der  Mutterwurzel  bilden,  zwei  oder  drei 
auf  ctwa  gleicher  H5he,  und  haben  sie  gleicfae  Starke,  so  ist  nicht 
abzusehen,  warum  eine  derselben  den  anderen  im  Wachsthum  vor- 
aneilen  sollte.  Hat  dagegen  eine  von  ihnen  einen  Vorzug  in  Bezug 
auf  Stellung  oder  die  schon  erreichte  EntwickelungshQhe,  so  wird 
sich  derselbe  auch  weiterhin  geltend  machen.  —  Uebrigens  ist  zu 
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bemerken,  dass  die  VerhU,ltni8se  im  Wnrzelsystem  der  Erbse  und 
anderer  Arten  schon  darum  verwickelter  werden,  weil  normal 
die  Settenwurzeln  ein  rasches  Wachsthuin  erfahren,  and  so  das 
bekannte  Wnrzelsystem  bilden,  in  welchem  die  'altesten  Seiten- 
glieder  die  am  weitesten  vorgeschrittenen  sind.  Dnrchschneidet 
man  nun  die  Hanptaxe  eiues  solchen  Systems,  so  Tdsst  sieh  nicbt 
ohne  Weiteres  bestimmen,  wie  weit  der  Einfluss  dieser  Operation 
sieh  anf  die  seitlichen  Tochterbildnngen  erstreekt.  Versncbe,  nm 
diese  Frage  zn  entscheiden,  warden  bisher  nicht  angestellt. 

Die  Thatsache,  dass  bei  Entfernnng  der  Spitze  der  Haupt- 
warzel  die  der  SchnittflSlche  nacbsten  Seitenwnrzeln  sicb  st&rker 
geotropiseh  abw&rts  krUmmen,  und  die  Hauptwurzel  zu  ersetzen 
suchen,  hat  sebon  Sac?^^)  festgestellt. 

Fassen  wir  die  an  den  Keimpflanzen  gemachten  Erfahrungen 
zusammen,  so  ergiebt  sieh  Folgendes. 

Wird  das  Stengelchen  bis  nnter  die  ersten  Seitensprossanlagen 
entfernt,  so  entstehen  die  Neubildungen  auf  der  Schnittfl^che; 
ihre  Wachsthumsricbtung  fdllt  von  vornherein  zusammen  mit  der 
Langsaxe  des  mtttterlichen  Tr'dgers.  —  Amputirt  man  die  Haupt- 
wurzel m^glichst  Yollstandig,  so  entwickeln  sieh  die  sie  erganzen- 
den  Adventiv-Wurzeln  bald  direct  aus  der  Schnittfl^ehe,  bald  Uber 
derselben  seitlich  aus  dem  hypocotylen  Gliede  oder  der  Stengel- 
basis.  Ihre  L^ngsrichtung  kann  demnach  von  vornherein  mit  der 
der  Mutteraxe  zusammenfallen,  oder  mit  dieser  einen  Winkel 
bilden.  Welchen  Ort  die  neuen  Productionen  aber  auch  einnehmen 
m5gen,  stets  stellen  sie  der  Anlage  nach  seeund^re  Bildungen 
dar;  eine  im  strengen  Sinne  directe  Reproduction  der  entfernten 
Axentheile  findet  nicht  statt.  Wohl  aber  kann  eine  solche  Seiten- 
bildung  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickelung  die  amputirte  Hanpt- 
axe vollstandig  erganzen.  —  Eine  Regeneration  im  engeren  Sinne 
geht  bekanntlich  nur  dann  vor  sieh,  wenn  der  Vegetationspunkt 
einer  Wurzel  nur  auf  sehr  kurze  Strecke  entfernt  wird.  — 
Schneidet  man  dagegen  die  Wurzel-  oder  Stengelspitze  ttber  bez. 
unter  vorhandenen  Anlagen  zu  Seiten bildungen  fort,  so  entwickeln 


^)  Sachs,     Ueber   das  Wachsthum    der  Haupt-    und  Nebenwurzeln.  — 
Arbeiten  des  botauischeD  Instituts  in  Wiirzburg.    Bd.  I,  S.  622. 
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erwarten,  darin,  dass  an  den  Objecten  der  beiden  ersten  Versachs- 
formen  die  nnter  der  SchnittflUcbe  befindlicben,  bis  dahin  ruhen- 
den  Apicalknospen  der  Hauptaxe  oder  der  Hauptaxe  und  der 
Seitenzweige  sich  zu  Trieben  entwickelten,  w^hrend  an  den  Spitzen 
der  Haupt-  oder  der  Hanpt-  und  Nebenwurzeln  je  ein  Kranz  von 
Adventiv-Wurzeln  erzengt  wurde.  Die  letzteren  entstanden  un- 
mittelbar  in  der  N^he  der  SchnittflUcbe  aus  der  Rinde.  Fig.  5 
stellt  einen  einfachen  derartigen  Fall  dar.  — 
Und  zwar  war  das  Resnitat  des  Versuches  das- 
selbe,  gleichviel  ob  den  Objecten  eine  verkehrte 
oder  anfrechte  Lage  gegeben  wurde. 

Waren  dagegen  die  Spitzen  der  Wurzeln 
und  Zweige  intact  gelassen,  so  entwickelten 
sich  an  den  letzteren  die  Terminalknospen, 
wHbrend  an  den  ersteren  die  primHren  Vegeta- 
tionspunkte  ihr  Wacbsthum  fortsetzten.  Die 
Seitenknospen  an  den  Stammgebilden  blieben 
nun  meistens  in  Rube,  und  an  den  Wurzeln  wnr- 
den  keine  adventiven  Bildungen  erzeugt.  Die 
Axen  setzten  in  diesem  Falle  direct  ihr  beim 
Schlnss  der  letzten  Vegetationsperiode  unter- 
brochenes  LUngenwachsthuni  fort.  Dass  an  den 
in  verkebrter  Lage  befindlicben  Objecten  die  neu 
erzeugten  Wurzeln  und  Triebe  geotropische 
Krttmmnngen  beschrieben,  braucht  kauni  noch 
erwSlhnt  zu  werden. 

K5nnten  wir  endlich  anstatt  der  kleinen 
Ahornpflanzen  ganze  umfangreiche  BSlume  mit  Fig.  5. 

alien  ihren  Verzweigungen  unter  gleichfbnnige  Slussere  Bedingungen 
bringen,  so  wtirden  wir  in  alien  Punkten  die  analogen  Erschei- 
nungen  wahrnehmen,  welche  lins  die  jungen  Bftumchen  darbieten. 


Fassen  wir  die  bisher  ausgeftthrten  Versuche  zusammen,  so 
ergeben  sich  folgende  Resultate. 

DasZweig-  sowie  das  Wurzelsystem  treten  bezflglichdespolaren 
inneren  Gegensatzes  als  Einheiten  auf.  An  dem  ersteren  entstehen 
an  der  Basis  des  Mutterzweiges  Wurzeln;  Triebe  bilden  sich  an 
so   vielen   Spitzen,    als   im  System   vorhanden   sind.    —    An  der 
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Wurzel  entstehen  amgekehrt  an  alien  Spitzen  neue  Wurzeln, 
Knospen  an  der  gemeinschaftlichen  Basis. 

Wic  das  System  von  Zweigen  und  Wurzeln,  so  verhalt  sich 
auch  der  Complex  von  Stamm  und  Wurzel,  oder  ein  System  von 
Verzweigungen  der  beiderlei  Gebilde.  Jede  Zweigspitze  erzeugt 
das  morphologlsch  Gleichartige,  Triebe ;  jede  Wurzelspitze  das  ihr 
Entsprechende,  Wurzeln.  Die  innere  Ursache,  welche  den  polaren 
Gegensatz  bedingt,  Slussert  ihre  Wirkung  stets  an  den  Enden  des 
Complexes,  nicht  etwa  an  der  Ansatzstelle  des  einzelnen  Theiles. 
Das  Ganze  documentirt  sich  stets  als  eine  physiologische  Einheit. 

Gehen  wir  von  dem  dicotylen  Embryo  aus,  so  zeigt  sich  an 
diesem  der  polare  innere  Gegensatz  in  seiner  einfachsten  Gestalt. 
Die  innere  Ursache  wirkt  hier  an  den  beiden  entgegengesetzten 
Enden,  an  den  Vegetationspunkten  der  Plumula  und  der  Radicnia. 
Das  Stengelchen  entwickelt  schon  frtth  zwei  seitliche  Gebilde  mit 
begrenztem  Wachsthum,  die  Cotyledonen,  welche  meist  Spross- 
anlagen  in  den  Achseln  ftihren.  Beim  weiteren  Wachsthum  er- 
zeugen  nun  die  beiden  entgegengesetzten  Axenenden  Seitenbildungen, 
welche  —  von  alien  Adventiv-Sprossungen  einstweilen  abgesehen 
—  bei  aller  Verschiedenheit  in  der  Wachsthums  -  Energie  und 
-Richtung  im  Wesentlichen  doch  die  gleiche  morphologische  Natur 
bewahren,  und  die  mtitterlichen  Bildungen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wiederholen.  An  der  Wurzel  entstehen  die  Tochtergebilde 
in  einiger  Entfernung  von  der  Spitze.  Am  Stengel  bildet  der  Vege- 
tationspunkt  zunS,chst  Sprossungen  mit  begrenztem  Wachsthum, 
die  Blotter,  und  in  den  Achseln  der  letzteren  entstehen  bald  unmittel- 
bar  am  Vegetationspunkte,  bald  in  einiger  Entfernung  von  dem- 
selben  neue  Sprossanlagen.  Die  Seitensprosse  aber  verzweigen 
sich  wieder,  und  so  entsteht,  von  dem  Vegetationspunkte  der 
Plumula  ausgehend,  ein  immer  an  Umfang  zunehmendes,  aufstei- 
gendes  Verzweigungssystem,  das  in  so  vielen  Spitzen  endigt,  als 
Glieder  im  System  vorhanden  sind.  Wahrend  dessen  entwickelt 
sich  von  der  Radicula  aus  ein  zweites  System,  das  die  entgegen- 
gesetzle  Richtung  einschlUgt,  und  ebenfalls  so  viele  Scheitel  besitzt, 
als  Glieder  erzeugt  wurden. 

Wenn  die  S,usseren  Bedingungen  gleichm'dssig  gtinstig  sind, 
und  im  Organismus  keine  inneren  st5renden  Momente  auftreten,  so 
entwickeln  sich  die  beiden  Verzweigungssysteme  in  harmonischer 
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Weise,  derart,  dass  inan  sagen  kann,  jedem  Theile  im  einen  System 
entspreche  ein  Theil  im  andern.  —  Findet  dagegen  ein  stOrender 
Eingriff  id  das  System  statt,  wird  z.  B.  darch  einen  Schnitt  ein 
Theil  entfernt,  so  sacht  der  Orgauismas  diese  StOrung  wieder  ans- 
zngleiehen ;  er  erzengt  eine  ErgHnzung  des  verlorenen  Theiles  and 
zwar,  wic  wir  gesehen,  auf  Grund  innerer  Ursachen  an  der  Spitze 
des  nach  der  Verwiindung  gebliebenen  Theiles.  Dicser  Gegenstand 
bedarf  aber  noch  weiterer,  eingehender  Verfolgang. 


Versuche  im  Freien. 

Aus  den  bisher  besprochenen  Versuchen  folgt,  dass  und  in 
weleher  Weise  die  innere  Ursache  in  dem  System  von  Gliedem, 
ans  welchem  die  Pflanze  besteht,  wirksam  ist.  Nachdem  dies 
festgestellt  worden,  wenden  wir  uns  nunmefar  zu  Experimenten, 
welche  im  Freien  ansgeftihrt  warden,  and  die  in  mehr  als  einer 
Beziehung  von  den  bisher  besprochenen  abweichen.  War  dort 
and  in  den  entsprechenden  Versachen  des  ersten  Theiles  der  Ar- 
beit anter  kttnstlich  herbeigeflihrten  Bedingangen  ein  genaues 
Stadium  der  Wirkang  der  einzelnen  KrSlfte  mOglich,  so  ergab  sich 
doch  der  Mangel,  dass  wegen  der  verh^ltnissm^ssig  karzen  Dauer 
der  Experimente  der  Einflass  der  Krafte  wahrend  grOsserer  Perio- 
den  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Anders  bei  den  nun  zu 
erOrternden  Versuchen.  Hier  ist  das  Ergebniss  kein  so  reines, 
dafUr  aber  die  Versuchsdauer  eine  beliebig  lange,  und  die  Mannig- 
faltigkeit  der  sich  darbietenden  Erscheinungen  eine  ungleich 
gr(58sere.  Gelingt  es  hier  auch  nicht,  die  Wirkung  der  einzelnen 
Ursachen  fUr  sich  zu  studiren,  so  lassen  sich  doch  unter  Zuhtllfenahme 
der  Mher  gemachten  Erfahrungen  fUr  die  meisten  Thatsachen  die 
ursslchlichen  Momente  feststellen. 

Wir  woUen  die  Reihe  der  Versuche  damit  beginnen,  dass 
wir  in  ein  mbglichst  einfaches  System  eingreifen.  Ein  solches 
bietet  ein  noch  junger  Baum  dar,  der  keine  Bltithen,  sondern  ledig- 
lich  vegetative  Bildungen  erzeugt.  Als  Beispiel  mag  eine  junge 
Pyramiden-Pappel  dienen,  deren  Langzweige  im  Frtihjahr  an  ihren 
Spitzen  meistens  eine  ganze  Schaar  von  Laubtrieben  erzeugen; 
Anordnung,    GrSssenverh'dltnisse    und   Geotropismus  der  letzteren 
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folgen  der  allgemeinen  Regel.  Durcbschneidet  man  im  Frtihjahr 
vor  dem  KnospeDaustrieb  einen  derartigen  kraftigen  apicalen  LaDg- 
zweig  auf  beliebiger  H5he  —  nehmen  wir  an,  es  geschehe  in  der 
Mitte  —  so  ergiebt  sicb,  dass  nun  die  der  SchnittflUche  n9,chsten 
Knospen  sich  zu  Laubtrieben  entwickein,  deren  StUrke  von  der 
Spitze  aas  allmSllig  abnimmt,  und  die  denen  gleichen,  welche 
an  einem  sonst  ^hnlichen,  aber  unverletzt  gebliebenen  Zweige 
in  dessen  apicaler  Region  entstehen.  Dabei  ist  zu  beachten, 
dass  der  hSchst  gelegene,  stUrkste  Zweig  sich  der  Richtang  be- 
macbtigt,   welche  der  Terminaltrieb   eingenommen   haben  wftrde, 

dass  er  diesen  zu  ersetzen  sucht  und 
im  Laufe  der  Zeit  wirklich  ersetzt. 

Es  ergiebt  sich  sonach,  dass 
Knospen,  welche  am  unverletzten 
Zweige  kein  oder  nur  geringes  Wachs- 
thum  erfahren  haben  wllrden,  sich 
nunmehr  zu  langen  Laubzweigen  ent- 
wickeln.  Die  Knospen  waren  also  vor 
dem  Austrieb  v5llig  indiflferent;  ihr 
gauzes  Verhalten  wird  lediglich  durch 
den  Ort  bestimmt,  den  sie  am  Zweige 
einnehmen.  Die  Bestimmung  dieses 
Ortes  selbst  aber  haben  wir,  wie  der 
Versuch  lehrt,  ganzlich  in  unserer 
Gewalt,  und  k5nnen  somit  nach  Be- 
lieben  eine  Knospe  zu  einem  lUngeren 
oder  kiirzeren  Laubspross  sich  ent- 
wickeln  lassen. 

Es  soil  nunmehr  der  eben  be- 
sprochene  Versuch  wiederholt  werden, 
aber  an  dem  Verzweigungssystem  eines 
Baumes  mittleren  Alters,  der  Spross- 
ibrmen  aller  Art  erzeugt.  Wahlen  wir 
dazu  als  Beispiel  den  Birnbaum,  des- 
sen Sprossfolge  in  der  Einleitung  ge- 
nau  beschrieben  wurde.  Wie  der 
Fig.  6.  Terminalzweig  sich  bei  ungestOrtem 

Wachsthum  verhalten  wttrde,   folgt  aus  der  Figur  6,  welche  zwei 
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JahrgHnge  darstellt.  Eg  werde  nun  dieser  Zweig  bei  a  darch- 
schnitten.  Dann  entwickelt  sicb  die  nnter  der  SchDittfl3.che  be- 
findlicbe  Knospe  zum  krSlftigsten  Laubspross,  die  folgende  zum 
zweitst&rksten,  die  sich  daran  schliessenden  zu  intermediaren  Bil- 
dungen,  und  die  noch  tiefer  gelegenen  endlich  zu  echten  Knrz- 
zweigen.  W&re  der  obere  Theil  des  Zweiges  nicht  entfernt  worden, 
80  wtlrden  die  unter  a  befindlichea  Knospen  zu  Kurztrieben  aus- 
gebildet  worden,  die  an  der  Basis  des  Zweiges  gelegeueu  gar 
nicht  zur  Entwickelnng  gelangt  sein.  Im  Atlgemeinen  ergiebt  sich 
also,  dass  die  Wachstbumsvorg^nge  am  Zweige  urn  so  viel  nach 
unten  verschoben  werden,  als  die  Lftnge  des  entfemten  Zweig- 
stiickes  betr'dgt. 

Wird  der  Schnitt  am  Zweige  in  einer  solchen  HOhe  geitihrt, 
dass  unter  demselben  eine  so  grosse  Zahl  woblentwickelter  Knospen 
vorhanden  ist,  um  darans  alle  diejenigen  Producte  herzustellen, 
welche  am  unverletzten  Zweige  von  der  Spitze  aus  entstanden 
sein  wflrden,  so  hat  die  Operation,  soweit  sich  sehen  ISlsst,  auf 
das  Wachsthum  der  unter  dem  Terminalzweige  stehenden  vorjUh- 
rigen  Seitensprosse  keinen  Einfluss.  Anders  gestaltet  sich  die 
Sache,  wenn  der  Schnitt  durch  den  basalen  Theil  des  Zweiges 
gefiihrt  wird.  Nehmen  wir  an,  es  geschehe  bei  b.  Sind  die  unter 
der  Schnittfl&che  stehenden  Knospen  von  einiger,  wenn  auch  nur 
massiger,  Entwickelnng,  so  bilden  sich  aus  ihnen  krUftige,  vielleicht 
die  stilrksten  Laubsprosse.  Sind  dagegen  jene  Knospen  schwach, 
oder  die  primS,ren  vielleicht  gar  nicht  mehr  vorhanden,  dann  ent- 
stehen  an  diesen  Orteu  zunHchst  nur  schwache  Laubzweige,  daftlr 
aber  entwickeln  sich  die  apicalen  Producte  des  ersten  bez.  zweiten 
Seitenzweiges  um  so  energischer.  Im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wickelnng jedoch  wird  dieses  Verh^ltniss  in  der  Regel  wieder  zu 
Gunsten  der  aus  dem  Terminalzweige  entspringenden  Sprosse  ver- 
^ndert,  derart,  dass  einer  derselben  die  dominirende  Stellung  im 
System  behlllt,  und  die  directe  Fortsetzung  der  Axe  darstellt. 

Nachdem  wir  gesehen,  wie  ein  terminaler  Langspross  die 
durch  Amputation  entfemten  Theile  ergHnzt,  wenden  wir  uns  nun 
zum  eohten  Kurzzweig.  Schneidet  man  von  einem  solchen,  so 
lange  er  noch  jung  und  krSlftig  ist,  die  Terminal  knospen  fort,  so 
entwickelt  derselbe  an  dem  bleibenden  Theile  eine  oder  selbst  zwei 
neue  Apicalknospen,  welche  spelter  in  BlUthenbildung  tlbergehen' 
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ktonen.  Diese  Knospen  selbst  sind  nicht  etwa  Adventiy-Bildungen, 
sondern  stellen  die  weitere  Entwickelung  schon  vorbandener, 
kleiner,  manchmal  kaum  sichtbarer  Achselsprosse  dar,  die  unter 
anderen  Umstllnden  vorlaufig  noch  in  Rube  geblieben  wSlren.  — 
Maebt  man  die  angegebene  Operation  dagegen  an  alteren  nnd  der 
Basis  des  mtitterlicben  Triers  naben  Karzzweigen,  so  findet  nicht 
selten  gar  keiue  Reproduction  statt,  and  die  Zweige  sterben  ein- 
facb  ab. 

Bis  jetzt  bespracben  wir  das  Verbalten  der  extrenien  Formen, 
ecbter  Lang-  and  Karzzweige.  Ftlbrt  man  nan  den  Versucb  an 
den  sie  verbindenden  Mittelbildungen  aus,  so  ergiebt  sicb  folgende 
allgemeine  Regel.  Je  abnlicher  ein  Zweig  dem  terminalen  Lang- 
zweig  ist,  um  so  mebr  gleicbt  er  diesem  in  seinem  Verbalten 
nacb  der  Operation;  and  ferner,  je  mebr  er  einem  Kurazweige 
gleicbt,  um  so  mebr  'dbnelt  er  diesem  in  seinem  Wacbsthum  nacb 
dem  Scbnitt.  —  Diese  Regel  mit  Beispielen  zu  belegen,  erscbeint 
nicbt  notbwendig,  docb  soil  das  Verbalten  der  bHufig  vorkommen- 
den,  etwa  die  Mitte  zwiscben  den  extremen  Formen  einnebmenden 
Zweigbildungen  angedeutet  werden.  Diese  sind,  wie  frttber  be- 
scbrieben,  dflnn,  schlank,  gerade,  von  mittlerer  Lange  and  bilden 
mit  der  tragenden  Axe  einen  weit  ge5ffneten  Winkel.  Bei  unge- 
starter  Entwickelung  des  ganzen  Systems  erfahrt  ein  solcber  Zweig 
kein  oder  nur  geringes  Langenwachstbnm  mebr;  seine  Terminal- 
and  b^nfig  spater  aucb  eine  grossere  oder  geringere  Zabl  der  fol- 
genden  Knospen  geben  in  Blttthenbildung  tlber.  Ninimt  man  dem- 
selben  nun  ein  nur  kurzes  Sttlck,  so  wird  im  Wacbstbum  meistens 
wenig  geHndert ;  die  nunmebrige  Apical-  tritt  an  die  Stelle  der  ent- 
fernten  Terminalknospe,  und  verbaltsich  wie  diese.  Schneidet  man 
dagegen  einen  solcben  Zweig  starker  zuriick,  so  bringt  das  apicale 
Auge  zunacbst  einen  vegetativen  Trieb  bervor,  der  die  Lange  des 
entfernten  Tbeiles  erreicben  oder  aucb  tiberscbreiten  kann  ;  und  nun 
erst  erfolgt  die  Bildung  der  BlUtbenknospen.  Ist  der  Zweig  sebr 
krflftig,  so  k^nnen  anstatt  eines  solcben  Triebes  aucb  zwei  oder 
mebrere  entsteben. 

Soweit  das  Verbalten  der  einzelnen  Zweigformen  nacb  der 
Amputation.  In  den  bescbriebenen  Fallen  wurde  dabei  voraus- 
gesetzt,  dass  neben  den  genannten  keine  irgendwie  erbeblichen 
EingriiFe  in  das  System  erfolgen. 
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Ea  wurde  8«hon  oben  erwahnt,  dass,  wenn  man  den  Terminal- 
zweig  bis  auf  ein  sehr  kurzes  Stiick  entfernt,  der  Einfluss  dieser 
Operation  sieb  auf  die  Producte  der  unter  dem  tenninalen  befind- 
lichen  Seitenzweige  erstrecke.  Wir  wollen  diesen  Gegenstand 
noch  etwas  weiter  verfolgen  und  nntersuchen,  welche  Wirkungen 
eintreien,  wenn  man  nicht  die  Seitenzweige  kUrzt,  sondern  viel- 
mehr  ganze  Theile  der  Mutt€^axe  mit  ihren  Seitenbildungen 
entfemt. 

Schneidet  man  zan&chst  den  apicalen  Theil  des  Zweiges  mit 
dem  Termiualtriebe  fort,  so  ergiebt  sich,  dass  nnn  die  aus  dem 
Oder  den  hOchst  gelegenen  Seitenzweigen  bervorgehenden  Apical- 
triebe  eine  erheblich  stU.rkere  Entwickelung  erfahren,  als  es  im 
ungestOrten  System  der  Fall  gewesen  sein  wttrde.  Diese  Triebe 
wachsen  nun  mit  grosser  Energie  aufwSlrts;  sie  sind  es,  die  jetzt 
das  System  fortsetzen,  und  die  verlorenen  Theile  erg^nzen.  — 
VoUzieht  man  die  Amputation  in  tieferer,  aber  noch  mit  Lang- 
zweigen  besetzter  Region  des  Mutterzweiges,  so  bleiben  die  Ver- 
hSlltnisse  im  Wesentlichen  die  gleichen.  Durchschneidet  man  den 
Zweig  Uber  den  oben  erwahnten  dUnnen,  schlanken  Mittelbildnngen, 
80  entwickeln  sich  auch  an  den  Spitzen  der  letzteren  hllufig  die 
krUftigsten  Laubtriebe.  Ftihrt  man  die  Operation  endlich  in  der 
Region  der  echten  Kurzzweige  aus,  dann  ergeben  sich  verschiedene 
YerhSlltnisse.  Es  kann  erstens  vorkommen,  dass  aus  den  Spitzen 
der  Kurzzweige  verh^ltuissm^ssig  kr^ftige  Laubsprosse  hervor- 
gehen,  welche  sich  mehr  oder  weniger  energisch  nach  oben  richten. 
Sodann  aber  kbnnen  die  sonst  meist  in  Ruhe  bleibenden,  sehr 
kleinen  Basalknospen  der  Kurzzweige,  und  zwar  in  derRegel  nur 
die  auf  ihrer  Oberseite  gelegenen,  in  Th^tigkeit  tibergehen  und 
sich  zu  Laubtrieben  entwickeln;  oder  es  kQnnen  auch  die  beiden 
F^lle  nebeneinander  vorkommen.  Gewdhnlich  wird  man  dabei 
bemerken.  dass  im  einen  wie  im  andern  Falle  die  Producte  im 
ersten  Jahre  keine  bedeutende  Entwickelung  erfahren,  dass  spHter 
aber  ihr  Wachsthum  energischer  wird,  bis  endlich  die  durch  den 
Schnitt  verursachte  StOrung  der  Hauptsache  nach  wieder  ausge- 
glichen  ist.  Uebrigens  kommen  hierbei  noch  Punkte  in  Betracht, 
die  erst  sp^ter  dargelegt  werden  kQnnen. 

Zu  den  zuletzt  besprochenen  Versuchen  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken.    Werden  echte  Kurzzweige  oder  die  dilnnen  schlanken 
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Mittelbildnngen  gezwungen,  l^ngere  Laubzweige^  zu  erzeugen,  so 
sind  diese,  wie  erwSlbnt,  mehr  oder  weniger  energisch  negativ 
geotropisch  nach  oben  gerichtet.  W^hrend  im  einen  Falle  der 
Unterschied  zwischen  der  Richtung  des  Mutter-  und  Tochterzweiges 
wenig  auffiillt,  springt  er  im  andem  in  die  Angen.  Die  auffallendsten 
diesbezUglichen  Beispiele  warden  bei  Acer  Negundo  L.  beobacbtet. 
Die  Zweigfolge  ist  bier  derart,  dass  das  Ende  des  vorigjabrigen 
Langzweiges  von  einem  gleichartigen  Tochtertriebe  eingeDommen 
wird,  auf  den  ein  Paar  minder  langer  Laubtriebe  folgt.  An  dieses 
schliessen  sich  ein  oder  zwei  Paare  sebwacher,  karzer  Zweige, 
welche  fast  borizontai  vom  mtttterlichen  Trager  absteben.  Manch- 
mal  folgen  diese  aucb  unmittelbar  auf  den  Terminalspross.  — 
Wird  nun  ttber  denselben  der  Mutterzweig  durebsebnitten,  so 
entwickeln  sicb  aus  ibren  Spitzen  negativ  geotropiscbe  Lang- 
triebe,  welche  mit  ihrer  Richtung  nicht  selten  einen  auffaliend 
scharfen  Winkel  bilden.  Spater  dagegen  wird  dieser  Unterschied 
in  der  Regel  wieder  ausgeglichen;  Mutter-  und  Tocbterzweig  er- 
scbeinen  dann  gleichm^sig  auf  warts  gekrtimmt.  Es  kommt  auch 
Yor,  dass  anfllnglich  der  junge,  aus  der  Spitze  heryorgehende 
Zweig  ein  st&rkeres  Dickenwachsthum  erfabrt,  als  der  ihn  tra- 
gende  Theil,  ein  Unterschied,  der  aber  ebenfalls  nicht  von  langer 
Dauer  ist. 

EswSlrenunmehr  zu  untersuchen,  welche  Folgen  eintreten,  wenn 
man  in  noch  Slltere  Theile  des  Verzweigungssystems  des  Birnbaumes 
eingreift,  wenn  man  drei-  und  vierjahrige  Partieen  mit  alien  ibren 
Producten  entfernt.  Unter  Vermeidung  aller  Einzelheiten  sei  bier 
das  Verhalten  derartig  behandelter  Objecte  nur  ganz  allgemein 
besprochen.  Wird  der  Schnitt  ttber  3.1teren  Langzweigen  gettlhrt, 
so  erfdhrt  die  jtingste,  h5chst  gelegene  Sprossgeneration  der  letz- 
teren  ein  erbObtes  Wachsthum.  VoUziebt  man  die  Operation  da- 
gegen liber  3,lteren  Kurzzweigen  oder  mit  Kurzzweigen  besetzten 
Mittelbildnngen,  so  zeigen  die  apicalen  Theile  derselben  tlberall 
die  Neigung,  Laubtriebe  zu  erzeugen,  allein  diese  erfabren  ge- 
wQhnlich  keine  bedeutende  Entwickelung.  Wobl  aber  geben  auch 
bier  wieder,  und  zwar  in  gesteigertem  Maasse,  aus  den  kleinen 
versteckten  Knospen,  welche  sicb  an  den  Basen  der  Kurzzweige 
finden,  Sprosse  hervor,  deren  Wachsthum  zwar  anfdnglich  langsam 
ist,   die   aber  nach   und   nach   erstarken,   sich  der  Richtung  der 
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entfernten  Theile  bemUchtigen  und  diese  im  System  vertreten.  — 
Das  gleiche  Verhalten  kaim  iibrigens  auch  dann  eintreten,  wenn 
man  den  Schnitt  ttber  Langzweigen  ausfUbrt,  deren  Neigung  eine 
betrHebtlicbe  ist.  Aucb  in  diesem  Falle  k5nnen  aus  beliebigen 
Knospen,  welcbe  die  Basen  der  bScbst  gelegenen  Zweige  einnebmen, 
kraftige,  nunmebr  die  Fttbrung  des  Systems  ttbernehmende,  Triebe 
bervorgehen. 

Soweit  das  Verhalten  solcher  lllteren,  verletzten  Systeme. 
Die  gemaebten  Angaben  deuten  dasselbe,  wie  erwUbnt,  nur  ganz 
im  Allgemeinen  an;  im  Einzelnen  zeigen  sicb  manuigfaebe  Ver- 
scbiedenheiten.  HHufig  offenbart  sicb  der  Einfliiss  des  Scbnittes 
nicbt  in  der  NS,be  desselben,  sondern  in,  und  zwar  mancbmal 
betracbtlich,  tieferer  Region.  Wie  weit  sicb  die  Folgen  der  Ope- 
ration in  Systemen  des  angegebenen  Alters  im  einzelnen  Falle 
erstrecken  werden,  lllsst  sicb  selten  mit  einiger  Sicberbeit  angeben, 
und  bangt  stets  yon  besonderen  Umst^nden  ab,  welcbe  tbeilweise 
spater  ibre  Besprecbung  finden  werden. 

In  der  bisherigen  Weise  k5nnte  man  nun  fortfabren  und  den 
Einfluss  behandeln,  welcben  die  Entfernung  nocb  3.1terer  Zweig- 
generationen  auf  die  librig  bleibenden  Tbeile  ausilbt.  Allein  ab- 
gesehen  davon,  dass  die  bier  auftretenden  Scbwierigkeiten 
sicb  immer  niebr  steigem,  wflrden  sicb  aucb  Wiederbolungen  er- 
geben,  welcbe  besser  vermieden  werden.  Es  soil  daher  das  Ver- 
halten solcher  Complexe  nur  ganz  allgemein  angedeutet  werden. 
Beim  Durchschneiden  Sllterer,  aufrecbter  Zweige  und  Aeste  hUngt 
die  Art  der  Reproduction  des  bleibenden  Theiles  wesentlich  davon 
ab,  ob  unter  der  Schnittfl&cbe  kr'dftige,  aufrecbte  Bildungen  vor- 
handen  sind,  welcbe  die  verloren  gegangenen  Tbeile  ersetzen 
kOnnen,  oder  ob  solche  feblen.  Im  ersteren  Falle  ergiesst  sicb  — 
es  sei  dieser  Ausdruck  erlaubt  —  die  ganze  reproducirende  Thatig- 
keit  auf  jene  Bildungen;  diese  erfahren  dann  ein,  dem  Umfang 
der  entfernten  Tbeile  im  Allgemeinen  entsprecbendes  Wachstbum. 
Im  andern  Falle  dagegen  entsteben  auf  oder  unter  der  Scbnittflacbe 
aus  normal  angelegten  ruhenden  oder  aus  Adventiv-Knospen  neue 
Triebe,  hHufig  in  grosser  Zabl,  welcbe  meist  ein  iippiges  Wachs- 
tbum erfahren.  Von  ibnen  gelangt  je  nach  dem  verftigbaren  Raum 
eine  grtJssere  oder  geringere  Zahl  zu  weiterer  Entwickelung  und 
zur  Bildung  neuer  erganzender  Zweigsysterae.  —  Derartige  Vor- 

y  5  0  h  t  i  n  g ,    Unteranchnngen  n.  3 
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kommnisse  lassen  sich  in  Anlagen  und  HausgSlrten,  in  denen  BSLume 
nicht  selten  stark  zurlickgeschnitten  werden,  unschwer  beobachten. 

Wird  endlich  die  Amputation  nicht  an  den  Aesten,  sondern 
am  Stamme  selbst  vorgenommen,  so  zeigt  der  bleibende  Theil 
ebenfalls  ein  verscbiedenes  Yerhalten.  Es  kOnnen  in  der  Cambial- 
region  Adventiv-Sprosse  entstehen,  welche  aber  meist  keine  bedeu- 
tende  Entwickelung  erfahren.  Oder  es  entspringen  aus  den  oberen 
Wurzel-  und  den  der  Erdoberfl^che  nahen  Stammtheilen  zahlreiche 
Uppige  Triebe,  der  sogenannte  Stockausschlag.  Oder  es  kdnnen 
endlich  die  beiden  Vorgilnge  neben  einander  stattfinden.  —  Das 
ganze  Yerhalten  jedoch  hangt  von  sehr  verschiedenen  UmstHnden 
ab,  unter  denen  der  specifische  Charakter  eine  grosse  Rolle  spielt 
So  zeigen  die  Sttimpfe  der  abges^gten  StUmme  mancher  Arten  gar 
keine  Reproductionsrahigkeit,  sondern  gehen  einfacb  zu  Grunde. 

Vergleicht  man  die  ganze  Keihe  von  Erscheinungen,  welche 
nach  Entfernung  von  verschieden  alten  und  verschieden  entwickel- 
ten  Gliedern  an  den  bleibenden  Theiien  des  Systems  auftreten,  so 
ergiebt  sich,  dass,  wie  freilich  nicht  anders  zu  erwarten  war,  die 
durch  die  Amputation  verursachten  St^rungen  um  so  geringer  sind, 
je  jttnger,  und  um  so  grosser,  je  alter  und  entwickelter  die  ent- 
fernten  Theile  waren.  Die  Erg'dnzung  eines  jugendlichen  Gliedes 
geht  leicht  und  rasch  von  Statten,  wahrend  die  Restauration  eines 
^Iteren  Theiles  langsam  verl'duft,  und  oft  mit  grosser  Schwierigkeit 
verbunden  erscheint. 

Unsre  bisherigen  Versuche  bezogen  sich  auf  Objecte,  welche 
zwar  verschiedene  Sprossformen,  jedoch  keine  Dornen  ftthren. 
Es  erttbrigt  nun  noch,  in  alter  Ktirze  einen  Fall  zu  besprechen, 
welcher  geeignet  ist,  die  Beziehungen  zwischen  Laubsprossen  und 
Dornen  darzuthun.  Wir  wSlhlen  dazu  den  Schlehdom,  Prunus 
spinosa  L. 

Ein  kraftiger  Langspross  dieser  Pflanze  bietet  folgende  Ver- 
hEltnisse  dar.  Die  Basis  desselben  nehmen  einige  Laubknospen 
ein,  auf  welche  Bltithenknospen  folgen.  An  diese  schliessen  sich 
kurze  mit  Dornen  endigende,  etwa  horizontal  von  der  auirechten 
Axe  abstehende  Seitenzweige,  deren  Achselknospen  ebenfalls 
Blttthenanlagen  darstellen.  Nach  der  Mitte  der  Axe  hin  werden 
diese  Zweige  allmlllig  lILnger,  um  sich  nach  der  Spitze  zu  wieder 
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za  verkiirzen.  Ueber  ihnen  finden  sich  RlUthenknospen,  welche 
bis  an's  Ende  der  Axe  reichen,  aber  an  der  Spitze  derselben 
einigen  Laubknospen  Platz  machen. 

Um  nan  einen  Langspross  an  Stelle  eines  Domes  entstehen 
zu  lassen,  braucht  man  nur  im  Frtthjahr  einen  im  Wachstbum 
begrifiFenen  Langtrieb  auf  geeigneter  H5he  zu  darchschneiden. 
Aus  der  oder  den  unter  dem  Schnitt  gelegenen  Knospen  entwickeln 
sich  nnn  Langsprosse,  welche  dem  mtitterliehen  Tracer  gleichen 
und  dessen  unterbrochenes  Wachstbum  fortsetzen,  wSlhrend  sie 
sich  an  der  unverletzten  Axe  zu  Dornen  ausgebildet  haben  wttrden. 
Wir  verwandeln  somit  die  Anlage  eines  Domes  in  die  eines  langen 
Laubsprosses. 

Umgekehrt  kann  man  auch  durch  Krliramen  der  Mutteraxe, 
oder  durch  Einschnitte  in  dieselbe  an  den  Orten  von  Langsprossen 
Dornen  entstehen  lassen,  ein  Verfahren,  das  aber  nach  schon 
Gesagtem  und  noch  zu  Sagendem  nicht  genauer  er5rtert  zu  werden 
braucht. 

Aehnliche  Versuche  mit  gleichem  Erfolge  kann  man  auch 
an  Crataegus-Arten  und  Lycium  barbarum  L.  ausftthren. 


Regeneration  der  Wurzel.  Nach  der  Untersuchung  des 
Stammes  und  seiner  Bildungen  gelangen  wir  nunmehr  zu  den 
Parallel-Versuchen,  welche  am  Wurzelsystera  ausgefUhrt  wurden. 
Ihrer  Einfachheit  halber  kOnnen  wir  uns  Uber  dieselben  jedoch 
ganz  kurz  fassen. 

EntblOsst  man  cine  ein-  oder  mehrj^brige,  kr'dftige,  verholzte 
Wurzel  eines  unsrer  dicotylen  BHume  von  der  sie  bedeckenden 
Erdschicht,  durcbschneidet  sie  und  bringt  nun  den  bleibenden 
Theil  wieder  unter  die  frttheren  Bedingungen,  so  entsteht  oberhalb 
der  Schnittfl&che  oder  auf  derselben  eine  Anzahl  von  Adventiv- 
Wurzeln,  welche  das  unterbrochene  Wachstbum  der  Mutterwurzel 
fortsetzen.  Auch  hier  ist  es  gewOhnlich  eine  oder  sind  es  wenige 
dieser  Neubildungen,  welche  die  kr^ftigste  Entwickelung  erfahren, 
und  das  entfernte  Sttlck  direct  ergSlnzen.  In  der  Figur  3  auf 
Tafel  III  ist  die  Abbildung  eines  Verzweigungssystems  von  Acer 
Pseudo-Platanus  L.  gegeben,  an  welchem  drei  Amputationen  vor- 
genommen  waren.    Von  den  entstandenen  Neubildungen  fallen  die 
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luit  a,  a  bezeichneten  durch  ihr  voraneilendes  Wachsthnm  in  die 
Augen.  —  Wird  eine  solche  junge  Wurzel  durchschnitten,  so  er- 
setzt  sie  die  verlorenen  Theile  in  analoger  Weise,  wie  die  Mutter- 
wurzel;  undSlhnlich  verhalten  sicb  auchdie  feineren  Faserwnrzeln, 
wenn  man  an  ibnen  die  fraglicbe  Operation  vollzieht. 

Amputirt  man  altere  und  stUrkere  Tbeile  des  Wurzelsystems, 
so  gescbiebt  die  Erg'dnzung  und  das  Wacbstbum  der  bleibenden 
Tbeile  im  Allgemeinen  in  einer  Art,  die  dnrcbaus  derjenigen  ent- 
spricbt,  welcbe  am  Zweigsystem  beobacbtet  wnrde.  Aus  diesem 
Grunde  erscbeint  ein  n3,beres  Eintreten  auf  die  bier  stattfindenden 
VerbSlltnisse  niebt  notbwendig. 


Folgerungen  aus  dem  bisher  Untersuchtea. 

Im  ersten  Tbeile  dieser  Arbeit  wnrde  dargelegt,  dass  jede 
wacbstbumsfabige  vegetative  Zellengruppe  am  PflanzenkQrper 
durcbaus  indifferenter  Natur  ist,  und  dass  der  Modus  ibrer  wei- 
teren  Entwiekelung  von  tbeils  inneren,  theils  ^nsseren  Bedingangen 
abbUngt,  welcbe  in  der  Hand  des  Experimentators  steben.  Der 
letztere  konnte  biernacb  bestiramen,  ob  eine  beliebige  Gruppe  von 
Cambialzellen  an  einem  Pfianzentbeile  zur  Grandlage  einer  Knospe 
oder  Wurzel  werden  sollte.  Es  wurde  ferner  gezeigt,  dass  der 
Grad  des  weiteren  Waebstbums  einer  scbon  differenzirten  Anlage, 
ob  sie  sicb  entwickeln  oder  ruben  soil,  von  Umstilnden  abbiljigt, 
deren  Regelung  in  der  Macbt  des  Experimentators  stebt.  —  Diese 
Tbatsacben  nun  erfabren  durcb  unsre  neuen  Untersucbungen  eine 
nicbt  unbetracbtlicbe  Erweiterung. 

Aus  dem  experimentell  festgestellten  Tbatbestand  ergiebt  sicb, 
dass  die  nocb  unentwickelte  Knospen-  und  Wurzelanlage  ein  ganz- 
licb  indifferentes  Gebilde  ist,  dessen  weiteres  Wacbstbum  lediglicb 
von  den  Bedingungen  abb3,ngt,  unter  welcbe  es  gebracbt  wird. 
Ein  und  dieselbe  Knospe  kann  sicb  zu  einem  lUngeren 
oder  ktirzeren  Laub-,  zu  einem  Bltttbenzweig  oder  zu 
einem  Dorn  entwickeln,  oder  sie  kann  aucb  ruben 
bleiben.  Dieselbe  Wurzelanlage  kann  zu  einem  kraf- 
tigen,  einer  Hauptwurzel  gleicben,  oder  zu  einem 
scbwacberen     Gebilde,      einer     Seitenwurzel,     beran- 
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wachsen.  —  Die  Bedingungen  aber,  welche  den  Modus  der  Ent- 
wickelung  eines  Gebildes  bestimmen,  hat,  wie  wir  geseben  haben 
und  noch  weiter  sehen  werden,  der  Experimentator  ganzlich  iu 
seiner  Hand^).  —  So  l53t  sich  experimentell  das  Problem  der 
Spross-  und  Wurzel-Metamorphose. 

Die  Thatsachen,  welche  oben  mitgetheilt  wurden,  .und  die  ich 
zum  ersten  Male  wissenschaftlich  verwerthet  habe,  sind,  soweit  es 
die  Hauptsache  botriflft,  den  Obstbaumztichtern  seit  langer  Zeit 
bekannt,  ja  auf  ihrer  richtigen  Wtirdigung  beruht  in  erster  Linie 
die  Lebre  vom  Obstbaumschnitt.  Die  Form  eines  Baumes,  sein 
lockeres  oder  gedrungenes  Wachsthum,  hSlngen  zum  grossen  Theile 
davon  ab,  wie  lang  die  Jahrestriebe  und  wie  weit  die  Spitzen  der 
aufeinander  folgenden  Jahresabsatze  von  einander  entfernt  sind. 
Den  Abstand  der  letzteren  zu  bestimmen,  liegt  aber  ganzlich  in  der 
Hand  des  Zttchters.  Er  kttrzt  im  Frlthjahr  oder  Herbst  je  nach 
Ermessen  den  letzten  Langtrieb,  und  n&hert  dadurch  die  Jahres- 
abs&tze  nach  Belieben.  Er  greift  in  die  Form  des  Baumes  ein 
und  modelt  sie  nach  seinem  Wunsch.  Er  macht  ein  von  Natur 
lockeres  Wachsthum  zu  einem  gedrungenen;  in  seiner  Hand  wird 
der  Baum  zu  einer  gewisser  Maassen  plastischen  Masse,  die  er 
formt,  wie  es  seinen  Zwecken  gerade  entspricht.  —  Da  es  bei 
aller  Formbildung  eines  Baumes  haupts^chlich  auf  die  Richtung 
der  Haupt^ste  bez.  Zweige  ankommt,  so  handelt  es  sich  beim 
Schnitt  desselben  immer  um  die  Frage,  welche  Knospe  die  Fort- 
setzung  der  zugeh5rigen  Axe  ttbemehmen  soil.  Je  nach  Ermessen 
wird  nun  die  letztere  ttber  einem  Auge  glatt  durchschnitten.  Der 
Zttchter  rechnet  hierbei  darauf,  dass  dann  diese  Knospe  den  Haupt- 
trieb,  den  „Leitzweig*  liefern  wird,  und  sieht  sich  unter  normalen 
Verhaltnissen  in  dieser  Voraussetzung  selten  getauscht.  —  Hiertiber 
spater  das  Weitere. 


1)  Im  Jabre  1877  veroffentlicbte  ich  diese  Thatsachen  zum  ersten  Male 
in  Bd.  XV.  von  Pfliiger's  Archiv.  Dass  die  bezuglich  der  Zelle  und  der 
Knospe  gewonnenen  Erfahrungen  auch  fur  das  Blatt  Geltung  baben,  war  fiir 
micb  selbstverstandlich,  und  wurde  durcb  einige  einleitende  Versuche  alsbald 
festgestdlt.  Bevor  ich  jedoch  zum  Abschluss  der  Arbeit  gelangte,  erschieu 
1880  in  der  botaniscben  Zeitung  eine  Arbeit  von  Goebel,  welche  denselben 
Gegenstand  in  vortrefflicber  Weise  behandelte  und  die  Mittheilung  meiner 
eigenen  Arbeit  uberflussig  machte. 
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Aber  auch  die  Physiologen  bat,  wenngleich  nicht  das  ganze, 
so  doch  derTheil  des  Problems,  dass  an  der  Spitze  eines  Zweiges 
die  kr^ftigsten  Triebe  entsteben,  and  dass  bei  Verletzungen  die 
Regeneration  ebcnfalls  an  der  Spitze  stattfindet,  in  alter  and  neaer 
Zeitvielfacb  bescbaftigt.  Schon  Malpighi  ^)  erw^bnt  jener  Thatsachen; 
ihm  ist  aqcb  bekannt,  dass  die  Rosenztlchter  abgeblttbte  Blamen 
entfernen,  am  dadareb  die  nnter  ibnen  befindlicben  Knospen  zar 
Bildung  neaer  Triebe  mit  Blttthen  za  veranlassen.  —  Seit  jener 
Zeit  kehren  abnliche  Angaben,  den  Thatbestand  bald  mehr,  bald 
minder  riehtig  beschreibend,  in  der  Literatur  so  baufig  wieder, 
dass  an  diesem  Orte  der  bloss  sammarische  Hinweis  daraaf  ge- 
nttgen  mag. 

Wir  gelangen  nan  za  den  Ursachen,  welche  die  fraglichen 
Erscheinangen  hervorrufen.  In  der  alteren  Literatar  werden 
die  letzteren  gewohnlich  der  ThUtigkeit  des  aafsteigenden  Saftes 
zageschrieben,  eine  Bezeichnang,  die  jedoeh  eine  verscfaiedene  Be- 
deutang  hat.  Bald  versteht  man  daranter  lediglicb  den  rohen, 
von  der  Warzel  aufgenommenen  Saft,  so  bei  Hales^  Mustd  a.  A. 
Bald  sind  es  specifische,  d.  h.  specifisebe  Warzel-  oder  Spross- 
keime  enthaltende  Safte,  welche  die  Entstehang  der  beiderlei 
Bildangen  an  den  Enden  bedingen;  so  bei  Senebier  and  bei 
Duhamel,  der  sich  jedoeh  bier  wie  in  anderen  FUllen  nicht  mit 
der  nothigen  Bestimmtheit  slassert. 

W^brend  die  genannten  and  andere  Aatoren  den  Sitz  der 
saftbewegenden  Ursachen  ganzlich  oder  theilweise  im  Innern  des 
PflanzenkQrpers  sachen,  glaabte  de  Candolle^)  ihn  ansserhalb  des- 
selben  verlegen  za  mfissen.  Er  betrachtete  die  WSlrme  als  das 
bewegende  Moment,  and  sttitzte  diese  Ansicht  aaf  ein  Experiment, 
das  schon  seit  dem  vorigen  Jahrhandert  bekannt  war.  Wird  eine 
im  Freien  gepflanzte  Weinrebe  mit  ihrem  oberen  Theile  im  Winter 
in  ein  Warmhaas  geleitet,  so  entwickeln  sich  an  der,  in  der  Warme 
befindlicben  Partie  Triebe,  wSbrend  der  im  Freien  bleibende  Theil 
im  Rahezastande  verharrt.  Wie  bier  die  Warme  die  oberen 
Knospen   zur  Entwickelung   veranlasst,    so    k5nnte    aach,    meint 


^)  M.  Malpighi.    Opera  omaia.  Londiui,  1686.  Anatome  Plantarum.  p.  30. 
^)  A.  P.  de  CandoUe.    Premier  Memoire  sur  les  lenticelles  des  arbres  etc. 
T.  VU.    Paris  1826.    p.  15  u.  16. 
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de  Candolle^  die  der  Erde  zustrdmende  steigende  W3.nne  im 
Friibjahr  die  bdehst  gelegeDen  Knospen  an  den  Zweigen  unsrer 
B&ume  und  Strslucher  in  noch  unbekannter  Weise  befahigen,  den 
Saft  von  unten  ber  in  verst^rktem  Maasse  an  sich  zu  zieben. 

In  neuerer  Zeit  endlicb  war  es  Hofmeister^),  der  die  una  bier 
bescb'dftigenden  Erscbeinungen  nebst  vielen  anderen  auf  den  Ein- 
flnss  der  Scbwerkraft  zurtlckzufllbren  suebte.  Sowobl  das  normal 
bevorzugte  Wacbstbum  der  Terminaltriebe,  als  die  gesteigerte  Ent- 
wickelung  der  Apicalknospen  nacb  Entfernung  von  Zweigstttcken, 
wie  die  Aufricbtung  von  Seitenzweigen  an  Coniferen  nacb  Ver- 
letznng  des  Wipfels,  betraehtet  er  als  eine  Wirkung  derselben 
Kraft,  welcbe  das  Wachstbnm  der  Hauptaxe  in  der  Ricbtung  des 
Erdradins  bedingt. 

Aus  unsern  Untersucbungen  ergiebt  sicb  jedocb,  dass  bei  alien 
diesen  Vorgangen  ein  innerer  Factor  in  Frage  kommt,  der  von 
maassgebender  Bedeutung  ist.  An  normal  gebauten  Wurzeln  und 
Zweigen  findet  nacb  Verletzungen  die  Regeneration  an  den  Spitzen 
statt:  diese  Tbatsache  ist  eine  Wirkung  innerer  Bedingungen.  ^Dass 
and  inwieweit  dabei  aacb  aussere  KrUfte,  besonders  die  Scbwer- 
kraft, von  EinfluRS  sind,  ist  scbon  im  ersten  Tbcile  gezeigt  worden 
und  wird  alsbald  nocb  weiter  bebandelt  werden. 

Es  folgt  weiter  aus  unsern  Untersucbungen,  dass  die  gleichen 
Ursacben,  welcbe  das  Wacbstbum  normaler  unverletzter  Pflanzen- 
theile  bedingen,  aucb  die  Regeneration  verletzter  Objecte  berbei- 
fiibren.  Der  Umstand,  dass  am  unverletzten  Zweige  die  Terminal-, 
am  verletzten  die  unter  dem  Scbnitt  gelegene  Apicalknospe  den 
Haupttrieb  liefert,  ist  die  Wirkung  ein  und  derselben  Ursacbe. 
Normales  Wacbstbum  und  Regeneration  sind  beztlglicb  der  dabei 
wirkenden  KrUfte  nicbt  von  einander  zu  trennen.  Es  sei  bier 
daran  erinnert,  dass  aucb  die  Natur  baufig  Amputationen  vollziebt; 
so  st5sst  sie  an  den  Linden-  und  Ulmenzweigen  die  Terminal- 
knospe  ab,  und  ersetzt  dieselbe  durch  das  folgende  Auge.  In 
andern  Fallen  amputirt  sie  sogar  ganze  Complexe,  wie  Bltttben- 
stUnde  u.  s.  w. 


*)  W.  Hofmeister.     Allgemeine  Morphologie    der  Gewachse.      Leipzig, 
1868.     S.  623. 


Wachsthum  geiieigter  und  gekriimmter 

Langzweige. 


Im  ersten  Theile  unsrer  Arbeit  wurde  gezeigt,  dass  an  ab- 
geschDittcnen  Laugzweigen,  wenn  sie  in  horizoutale  oder  geneigte 
Lage  gebracht  werden,  die  Knospen  sicb  an  der  Spitze  ringsum 
und  ausserdem  auf  der  Oberseile  in  grosserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  der  Spitze  entwickeln,  wabrend  Wurzeln  an  der 
Basis  ringsum  und  ausserdem  von  der  letzteren  aus  auf  der  Unter- 
seite  entstehen.  Es  wurde  ferner  experimentell  der  Nachweis 
geflibrt,  dass  diese  Erscheinung  auf  einer  combinirten  Wirkung 
der  bekannten  innern  Ursache  und  der  Schwerkraft  beruht.  — 
Wir  wolien  nunmehr  die  bezQglicheu  Verbaltnisse  an  Zweigen 
studiren,  welche  sich  im  System,  am  Baum  oder  Strauch  befinden. 

Im  Nachfolgenden  wird  zuu^chst  der  einzelne  Zweig  fttr  sich, 
ohne  Beziehung  zu  Nachbarzweigen  behandelt. 

Im  Frttbjabr  vor  dem  Knospenaustrieb  wurden  krUftige,  an- 
n'dhernd  senkrecht  gewachsene  vorigjahrige  Langzweige  verschie- 
dener  Weidenarten  ihrer  schwachen  apicalen  Theiie  bis  zu  den 
hochsten  normal  entwickelten  Laubknospen  beraubt,  und  dann  in 
verschiedener  Lage,  theils  vertical-aufrecht,  theils  horizontal,  theils 
zwischen  beiden  Stellungen  unter  verschiedener  Neigung  befestigt. 
Hierbei  wurde  genau  darauf  geachtet,  dass  die  Zweige  keine 
KrUmmungen  beschrieben,  abgesehen  von  denjenigen,  welche  bei 
starkerer  Neigung  der  Zweige  an  deren  Ansatzstellen  nicht  zu 
vermeiden  waren.  An  diesen  KrUmmungen  wurden  dann  die  dort 
vorhandenen  Knospen  sorgfdltig  entfernt  Durch  Beseitigung  aller 
benachbarten  Theile  wurde  den  Zweigen  eine  mSglichst  freie  La^e 
gegebcu. 
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Die  so  behandeltea  Objecte  verhielten  sich  beziiglich  der 
AttsbilduDg  ihrer  Knospen  geaau  so,  wie  abgeschnittene  und  eben- 
falls  in  verschiedenen  Lagen  angebrachte  Zweigstttcke.  An  den 
yertical-aufrecht  geriehteten  Zweigen  entwickelten  sich  die  Knospen 
bis  zu  mehr  oder  minder  grosser  Entfernung  von  der  ScbnittflUche; 
die  LEnge  und  StUrke  der  erzeugten  Sprosse  nabm  von  der  Spitze 
aus  allmalig  ab.  Diesen  Zweigen  glicben  die  in  geneigter  Stellung 
befestigten  hinsichtlich  ihrer  Producte  urn  so  mehr,  je  weniger 
ihre  Richtang  von  der  verticalen  abwich.  Mit  zauebmender 
6r5sse  des  Neigungswinkels  dagegen  ^nderten  sich  die  VerhUltnisse; 
es  entwickelten  sich  die  Knospen  an  der  Spitze  ringsum,  weiterhin 
aber  vorwiegend  auf  der  Oberseite.  Dieses  Verhalten  wurde  um 
so  ausgesprochener,  je  mehr  sich  die  Lage  des  Zweiges  derHori- 
zontalen  nSlherte.  In  dieser  endlich  bildeten  sich  die  Knospen  an 
der  Spitze  zwar  noch  ringsnm,  ausserdem  aber  fast  nnr  noch  auf 
der  oberen  LSlngshalfte  des  Zweiges  bis  za  verschieden  weiter 
Entfernung  vom  Scheitel  aus.  Die  Augen  der  Unterseite  ausser 
den  apicalen  blieben  entweder  s^mmtlich  ruhend,  oder  entwickelten 
sich  doch  nur  sehr  vereinzelt. 

Nun  wurden  Zweige  in  eine  abw&rts  geneigte  Lage  gebracht 
und  zwar  wieder  unter  wechselnder  Neigung  zwischen  der  hori- 
zontalen  und  verticalen  Kichtung.  Die  AusfUhrung  des  Experi- 
mentes  gestaltete  sich  jedoch  um  so  schwieriger,  je  grosser  die 
Neigung  des  Zweiges  werden  sollte.  Es  stellte  sich  dieNothwen- 
digkeit  heraus,  entweder  das  basale  Sttick  des  Zweiges  bogenf^rmig 
abw^rts  zu  krtlmmen,  —  und  dann  traten  VerhUltnisse  ein,  die 
erst  im  Folgenden  ihre  Besprechung  finden  werden  — ;  oder  den 
mtitterlichen  TrRger  so  in  einer  geneigten  Lage  zu  befestigen,  dass 
der  Tochterzweig  unter  Vermeidung  jeder  Krttmmung  in  die 
gewtinschte  Stellung  gelangte.  Dieses  Verfahren  erhielt  den  Vorzug; 
bei  Anwendung  des  ersteren  wurden,  wie  im  frttheren  Falle,  mehr- 
fach  die  Knospen  des  gekrttmmten  Theiles  entfernt. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  lautet,  allgemein  genommen, 
folgender  Maassen.  Je  nHher  der  Zweig  in  seiner  Lage  der 
Horizontallinie  kam,  um  so  weniger  wich  er  in  seinem  Verhalten 
von  den  horizontal  gelegten  Zweigen  ab;  je  weiter  er  sich  von 
derselben  entfernte,  um  so  abweichender  gestalteten  sich  die  Ver- 
haltnisse  beztlglich  der  Knospenentwickelung.     An  den   mit  m5g- 
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lichst  gleichm^ssig  ausgebildeten  Knospen,  besetzten  Zweigen  h5rte 
die  Bevorzugung  der  Oberseite  um  so  mehr  auf,  je  naher  ihre  Lage 
der  vertical-verkebrten  kam.  Die  in  letztererLage  endlicb  befestigten 
Zweige  liessen  zunachst  ihre  Knospen  an  der  Spitze  ringsum, 
ausserdem  aber  weitere  auf  ihren  mittleren  Partien  und  selbst  in 
der  basalen  Region  zur  Entwickelung  geiangen.  Und  zwar  gesehah 
dies  ohne  Bevorzugung  eiuer  Langsseite  am  Zweige. 

Alles  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  die  ersten  Stadien  der 
Knospenausbildung.  Betrachten  wir  nun  die  weitere  Entwickelung 
der  Triebe  in  der  ersten  Vegetationsperiode.  An  den  vertical-auf- 
recht  befestigten  Zweigen  bildet  sich  unter  sonst  nornialen  Ver- 
haitnissen  das  apicale  Auge  zum  starksten  Triebe  aus,  dem  eine 
grQssere  oder  geringere  Anzahl  weiterer  Sprosse  mit  abnehmender 
Starke  folgt.  Die  ersten  und  alle  weiteren  Entwickelungsstadien 
stimmen  hier  also  tlberein.  —  An  den  in  geneigter  Lage  ange- 
brachten  Zweigen  bleiben  die  Verhultnisse  den  vorigen  ahnlich, 
so  lange  die  Neigung  eine  nur  geringe  ist.  Wird  diese  aber  er- 
heblicher,  so  erfahren  die  Triebe  der  Oberseite  ein  bevorzugtes 
Wachsthum,  so  zwar,  dass  ihre  Lange  von  der  Spitze  aus  allmaiig 
abnimmt.  Der  Apicaispross  ist  in  der  Regel  auch  dann  der  kraf- 
tigste,  wenn  er  der  Unterseite  entspringt.  Die  geringere  Zahl 
schwacherer  Triebe  auf  der  Unterseite  zeigt  im  Allgemeinen  eine 
analoge  GrSssenabnahme,  wie  die  der  Oberseite.  —  An  den  in 
horizontaler  Lage  befestigten  Zweigen  endlich  tritt  eine  bedeutende 
Bevorzugung  der  Triebe  auf  der  Oberseite  ein.  Es  kann  zwar  der 
Apicaispross,  auch  wenn  er  der  Unterseite  entspringt,  langere  Zeit 
dominiren;  in  der  Regel  aber  wird  er  im  Laufe  der  Entwickelung 
von  den  nachsten  Trieben  der  Oberseite  ttberflttgelt.  Auf  der 
letzteren  nimmt  im  einen  Palle  die  Lange  und  Starke  der  Sprosse 
von  der  Spitze  nach  der  Basis  bin  allmaiig  ab;  im  andern,  und 
zwar  nicht  seltenen,  Falle  eilt  ein  dem  mittleren  oder  basalen 
Theile  desZweiges  entspringender  Trieb  alien  ttbrigen  im  Wachs- 
thum voran.  —  Gegenttber  den  Zweigen  der  Oberseite  sind  nun 
die  der  Unterseite  entschieden  im  Nachtheil.  Zwar  wachst  hin 
und  wieder  ausser  der  apicalen  Knospe,  wenn  diese  die  Unterseite 
einnimmt,  noch  das  eine  oder  andere  Auge  in  der  Nahe  der  Spitze 
zu  einem  langeren  Triebe  heran,  allein  gewohnlich  bleiben  die 
Sprosse  der  Unterseite   in  der  Entwickelung   betrachtlich  zurfick. 
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Sie  erreichen  nur  geringe  Lange,  erfahren  nur  schwache  oder 
gar  keine  HoIzbilduDg,  und  werden  meistens  im  Herbst  abge* 
worfen. 

Wenn  sonach  bei  den  bis  jetzt  besprochenen  Zweiglagen  die 
spatere  Ausbildung  der  Triebe  in  der  ersten  Vegetationsperiode 
im  Allgemeinen  den  frttheren  Eutwickelangsstadien  entspricht,  die 
anfanglich  bevorzugten  Orte  des  Wachstbums  diesen  Vorzug  aach 
fernerhin  bewahren:  so  treten  bei  den  nun  zu  erbrtemden  andere 
Yerhaltnisse  auf.  An  den  in  abw^rts  geneigter  Lage  angebrachten 
Zweigen  ist  zwischen  den  ersten  und  spateren  Wachsthumsstadien 
wohl  zu  unterscheiden;  beide  stimmen  gewQhnlich  nicht  mitein- 
ander  tlberein.  —  So  lange  der  Zweig  nur  schwach  abwSlrts  geneigt 
ist,  entwickeln  sich  die  Triebe  in  einer  Art,  die  nur  wenig  von 
der  horizontal  gelegter  Zweige  abweicht.  Wird  die  Neigung  da- 
gegen  eine  stUrkere,  so  beobachtet  man,  dass  in  der  Kegel  Sprosse, 
welche  der  Basis  nahe  stehen,  im  Wachsthum  immer  mehr  voran- 
eilen,  bis  sie  schliesslich  die  h5chst  entwickelten  Producte  des 
Mutterzweiges  darstellen.  Dass  diese  Triebe,  wenn  der  letztere 
eine  geneigte  Stellung  hat,  die  Oberseite  einnebmen,  bedarf  kaum 
noch  besonderer  Erwahnung. 

So  das  Wachsthum  solcher  in  abnorme  Lage  gebrachter 
Zweige.  Das  angegebene  Verhalten  ist  jedoch  keineswegs  all- 
gemein.  Es  kommen  auch  Objecte  vor,  welche  lediglich  Triebe 
an  der  Spitze  und  in  geringer  Entfemung  von  dieser  bilden. 
Wohl  aber  gilt  fttr  die  Weiden  fast  ausnahmslos,  dass  alle  apicalen 
und  meistens  auch  die  basalen  Triebe  solcher  Zweige,  verglichen 
mit  in  normaler,  aufrechter  Stellung  befindlichen,  eine  relativ 
schwache  Entwickelung  erfahren,  VerhSlltnisse,  auf  die  wir  sp^ter 
zurfickkommen  werden. 

Neben  den  eben  beschriebenen  wurden  andere  Versuche  in 
der  Art  angestellt,  dass  die  Zweige  erst  dann  in  geneigte  oder 
horizontale  Lage  gebracht  wurden,  wenn  schon  die  Knospen 
ihre  Httllen  durchbrochen  und  sich  zu  kurzen  Trieben  entwickelt 
batten.  Auch  jetzt  trat  regelm'dssig  eine  dem  Grade  der  Neigung 
entsprechende  Bevorzugung  der  Oberseite  ein.  Die  ihr  angehOren- 
den  Triebe  erfuhren  ein  st^rkeres  Wachsthum,  und  es  bildeten  sich 
nachtrlLglich  auf  derselben  noch  bis  dahin  ruhende  Knospen  zu 
Sprossen  aus.    Die  Triebe  der  Unterseite  dagegen  blieben  in  der 
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Entwickelung  zurlick,  ja  nicht  seiten  gingen  einzelne  von  ihnen, 
zumal  die  von  der  Spitze  weiter  entfernten,  nachtraglich  zu  Grunde. 

Endlich  wurde  noch  folgendes  Experiment  ausgeftlhrt.  Nach- 
dem  die  Zweige  l^ngere  Zeit,  von  Marz  bis  Mitte  Jani,  in  stark 
geneigter  Stellang  zngebracht  batten,  und  die  entsprechendenWachs- 
thumsverhS^ltnisse  auf  ihren  Oberseiten  eingetreten  waren,  wurde  ibre 
Lage  so  verandert,  dass  sie  zwar  die  gleiche  Neigung  zum  Erd- 
radius  behielten,  die  frtlhere  Oberseite  aber  mit  ihren  Produeten 
nunmehr  zur  Unterseite  wurde.  £s  stellte  sich  heraus,  dass  auch 
jetzt  noch  vereinzelte  Knospen  auf  den  nunmehrigen  Oberseiten 
zur  Entwickelung  gelangten,  doch  behielten  die  Triebe  der  jetzigen 
Unterseite  in  der  ganzen  Vegetationsperiode  meistens  einen  Vor- 
zug.  Im  nachsten  Jahre  dagegen  anderten  sich  die  Verh^ltnisse. 
Die  Sprosse  der  Oberseiten  erfuhren  ein  rasches  Wachsthum, 
wahrend  die  der  Unterseiten  mehr  und  mehr  zurUckbiieben.  Die 
auf  diesen  vorhandenen  Triebe  bewahrten  jedoch  ihre  Entwicke- 
lungsfahigkeit  um  so  linger,  je  bedeutender  der  Umfang  war,  den 
sie  in  der  einst  gfinstigen  Lage  erlangt  batten. 

Aus  diesen  Versuchen,  mit  denen  man  die  analogen  im  ersten 
Theile  unserer  Arbeit  vergleichen  wolle,  folgt,  dass  die  Kraft, 
welche  die  Begttnstigung  der  Oberseite  bewirkt,  keine  dauernde 
Veranderung,  etwa  eine  Dorsiventralita.t,  im  Zweige  hervorruft, 
sondern  dass  die  verschiedenen  Seiten  desselben  ihre  Empfindlich- 
keit  gegen  den  Einfluss  jener  Ursache  bewahren.  Die  sichtbare 
Wirkung  der  letzteren  aussert  sich  stets  nur  an  der  Oberseite  des 
Zweiges.  Ob  eine  Nachwirkung  vorhanden  ist,  und  wie  lange  die- 
selbe  etwa  dauert,  wurde  nicht  festgestellt. 

Alles  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  Weidenzweige.  Ftthren 
wir  nun  die  gleichen  Experimente  mit  den  Zweigen  des  Birnbaumes 
aus,  so  ergeben  sich  die  gleichen  Verhaltnisse,  doch  treten  eiuige 
Umstande  hinzu,  welche  an  jenen  nicht  zu  beobachten  waren.  Das 
geringere  Wachsthum  der  Triebe  auf  der  Unterseite  der  geneigten 
Zweige  ftthrt  zur  Bildung  von  Kurzzweigen  bez.  Bltlthen  und 
Frttchten.  Wahrend  auf  der  Oberseite  die  Region  der  Langzweige 
nach  der  Basis  bin  vorrtickt,  dehnt  sich  auf  der  Unterseite  die 
der  Kurzzweige  nach  der  Spitze  bin  aus.  Ferner  behalten  bier 
die  Bildungen  der  Unterseite  langer  ihre  Wachsthumsfahigkeit,  als 
es  bei  den  Weidenarten  der  Fall  ist. 


^ 
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Indem  wir  damit  die  geneigten,  geraden  Zweige  verlassen, 
verweisen  wir  beztiglich  der  AnwenduDg  derartiger  Neigungen  zu 
praktischen  Zwecken  aaf  einen  spHteren  Abschnitt. 

Wir  gelangen  nunmehr  znr  Besprechung  einer  Reibe  von 
Versnchen,  die  sich  von  den  bisher  angestellten  dadarch  unter- 
scheiden,  dass  die  nrsprUnglich  in  vertical-aufrechter  Richtung  ge- 
wacbsenen  Zweige  nicht  in  gerader,  sondern  in  gekrUmmter  Linie 
befestigt  werden. 

£s  sind  dabei  zwei  Faille  zu  unterscheiden.  Im  einen  bildet 
der  Zweig  einen  naeh  oben  convexen,  im  andern  einen  nach 
oben  concaven  Bogen.  Von  diesen  soil  bier  nnr  der  erstere  Fall 
er5rtert  werden,  da  das  Ergebniss  des  zweiten  obne  Weiteres  aus 
demselben  folgt. 

Zu  Versuchsobjecten  dienten  sebr  verscbiedene  Pflanzen, 
unter  denen  Salix-Arten,  die  Birne,  und  eine  Grataegus-Art  obenan 
standen.  Unter  diesen  liefern  die  erstgcnannten  ihres  rascben 
Wacbstbums  balber  ein  scbnelles  und  in  der  Hauptsacbe  typiscbes 
Ergebniss.  Die  mit  ihnen  angestellten  Experimente  m5gen  daher 
vorangestellt  werden. 

KrSlftige  Langzweige  von  Salix  nigricans  Fr.,  viminalis  L.  und  an- 
deren  Arten  wurden  zu  Anfang  Mslrz  ihrer  schwacben  Apicaltbeile 
beraubt,  in  mebr  oder  minder  weitem  Bogen  gekrttmmt,  und  in 
dieser  Lage  befestigt.  Die  Ausftlhrung  der  Krtimmung  gescbab  in 
verschiedener  Art.  Im  einen  Falle  wurde  nur  der  raittlere  Theil 
des  Zweiges  gekrlimnit;  ein  iSlngeres  basales  und  ebenso  ein  api- 
cales  Stttck  blieben  gerade.  Die  Befestigung  fand  in  der  Art  statt, 
dass  da«  erstere  senkrecbt  nach  oben,  das  letztere  vertical  nach 
unten  gericbtet  war.  —  Im  andern  Falle  wurde  die  Beugung  so 
ausgefiihrt,  dass  der  Zweig  seiner  ganzen  Lange  nach  einen  weiten, 
ziemlich  gleicbfSrmig  verlaufenden  Bogen  darstellte;  und  dem 
letzteren  eine  solcbe  Lage  gegeben,  dass  die  Apicalknospe  sich  Uber 
oder  h5chstens  auf  dem  Niveau  der  Ansatzstelle  des  Zweiges  be- 
fand.  —  Die  dritte  Form  des  Versuches  bestand  darin,  dass  der 
gekrttmmte  Theil  des  Zweiges  bis  zu  verschiedener,  selbst  einer 
solcben  Tiefe  unter  jenes  Niveau  herabgezogen  wurde,  dass  die 
Ansatzstelle  und  ein  kurzes  basales  Stflck  die  bOcbst  gelegenen 
Punkte  des  Zweiges  waren.  —  Endlich  viertens  wurden  die  Ob- 
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jecte  YoUst^ndig  kreisfbrmig  gekrttmmt  und  so  befestigt,  dass  die 
ApicalkDospen  wieder  die  h5chst  gelegenen  Orte  an  den  Zweigen 
einnahmen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  waren  folgende. 

An  den  Zweigen  der  erstgenannten  Art  mit  geradem  basalem 
und  apicalem  Theile  5ffneten  sieb  zunUcbst  die  Knospen  an  der 
Spitze,  bald  nach  ihnen  aber,  oder  auch  gleicbzeitig  mit  ihnen,  die- 
jenigen  Augen,  welehe  der  Krttmmung,  und  zwar  besonders  deren 
Oberseite  angeh5rten,  und  ferner  an  dem  geraden  basalen  Theile 
die  h5chst,  d.  h.  die  unmittelbar  unter  der  Kriimmung  gelegenen. 
Manchmal  bildeten  sich  an  dem  abwarts  gerichteten,  apicalen  Theile 
au8ser  den  Endknospen  noch  weitere  hoher  gelegene  Augen  aus; 
in  anderen  Fdllen  blieben  alle  zwischen  jenen  und  der  Kriimmung 
befindlichen  im  Ruhezustande.  —  Im  Verlaufe  der  weiteren  Ent- 
wickelung  erfuhren  nun  diejenigen  Triebe  den  starksten  Nahrungs- 
zufluss,  welehe  an  dem  basalen  aufrechten  Zweigtheile  gleich  unter 
der  Kriimmung  standen.  Ihnen  folgten  in  der  Energie  des  Wachs* 
thums  die  Sprosse  auf  der  Oberseite  der  letzteren,  jedoch  derart, 
dass  die  L&nge  und  StUrke  derselben  an  dem  abwarts,  nach  der 
Spitze  des  Zweiges  gerichteten  Theile  des  Bogens  yon  dessen 
hochstem  Punkte  aus  wechselnd  rasch  abnahm.  —  Die  Triebe 
der  Spitze  wuchsen  anfanglieh  ebenfalls  mehr  oder  minder 
schnell,  und  krtlmmten  sich  dabei  bogenfdrmig  aufw^^rts;  in  der 
Kegel  aber  erlosch  ihr  Wachstbum  bald,  oder  sie  erfuhren  ferner- 
bin  eine  nur  sehr  langsame  Entwickelung.  Etwa  das  Gleiche  gait 
von  den  Trieben  des  geraden  Theiles  tiber  der  Spitze,  nur  wuch- 
sen sie  noch  trager,  als  die  apicalen. 

Beim  Schluss  der  Vegetationsperiode  waren  es  die  Triebe  an 
dem  basalen,  geraden  Theile  gleich  unterhalb  der  Kriimmung, 
welehe  weitaus  die  stSlrkste  Ausbildung  erfahren  hatten.  Wieder- 
holt  kam  es  hierbei  vor,  dass  das  an  dem  senkrechten  Theile  hdchst 
gelegene  Auge  zum  l^ngsten  und  krUftigsten  Triebe  entwickelt 
war,  weleher  jetzt  mit  dem  BasalstUcke  des  Mutterzweiges  eine 
fast  verticale  Linie  bildete,  und  die  gerade  Fortsetzung  desselben 
darstellte.  Unterhalb  dieses  Sprosses  fanden  sich  stets,  und  zwar 
ringsum  am  Zweige,  noch  einige  weitere  Laubtriebe,  deren  L^nge  all- 
m^lig  abnahm.  —  In  andern  Fallen  entsprang  der  st^rkste  Spross 
aus  der  Oberseite  der  Kriimmung  des  Mutterzweiges,  jedoch  fast 
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stets  an  dem  basalen,  nur  wenig  gekrUmmten  Theile  des  Bogens. 
6ew5hnlich  nahm  auf  der  Oberseite  des  letzteren  die  L&nge  and 
Starke  der  Triebe  von  dem  vertical-aufrechten  Theile  des  Zweiges 
aus  rasch  ab.  —  Die  Em^hrung  der  kurzen  Sprosse  an  dem  ab- 
warts  gerichteten  Theile  der  Krttmmung,  sowie  an  dem  apicalen, 
geraden  Stttck  war  schon  im  Sp^tsommer  eine  nnzureichende; 
das  Laub  derselben  wurde  gelb  nnd  fiel  frtih  ab.  —  Spater  gingen 
an  einigen  Objecten  die  abwHrts  gerichteten  Theile  mit  alien  ihren 
Producten  zu  Grande,  wahrend  sie  an  anderen  in  der  folgenden 
Vegetationsperiode  zwar  noch  lebendig  blieben,  aber  ein  nar 
kttmmerliches  Wachsthum  erfahren.  In  der  Folge  gingen  sie  jedoch 
anch  an  diesen  za  Grande. 

Wir  gehen  nun  zu  der  zweiten  Gruppe  von  Zweigen  ttber, 
welche  in  weitem  Bogen  gekrtlmmt,  and  in  der  oben  angegebenen 
Art  befestigt  warden.  Diese  verhielten  sich  in  folgender  Art.  An 
dem  abwarts  gerichteten  apicalen  Theile  bildeten  sich  die  Knospen 
der  Spitze  und  ausser  diesen  noch  weitere  aus,  welche  um  so  mehr 
der  Oberseite  angeh5rten,  je  grosser  der  Krtimmungsradius  des 
Bogens  war,  den  der  Zweig  darstellte.  AUe  diese  Triebe  blieben  aber 
nur  schwach,  wie  in  den  frttheren  Fallen.  —  An  dem  basalen,  auf- 
warts  gerichteten  Theile  des  Bogens  entsprang  der  starkste  Trieb 
bald  dem  hOchsten  Punkte  der  Krtimmung,  wahrend  abwarts  noch 
weitere,  kraftige  Sprosse  folgten;  bald  stand  der  entwickeltste 
Trieb  naher  an  der  Basis  des  Mutterzweiges,  und  es  nahmen  die 
ubrigen  Sprosse  nach  der  H6he  der  Krtlmmnng  hin  allmaiig  an 
Starke  ab.  —  Selbstverstandlich  hingen  diese  Verhaltnisse  von 
der  Weite  des  Bogens  ab,  den  der  Zweig  bildete.  Je  grosser  der 
Krtimmungsradius  desselben,  am  so  mehr  das  zuletzt  angedeutete 
Wachsthum;  je  kleiner  der  Radius,  um  so  mehr  die  Verhaltnisse 
der  crsteren  Art.  Ein  naheres  Eingehen  auf  diese  Verschieden- 
heiten  erscheint  jedoch  nicht  nothwendig. 

Somit  gelangen  wir  zur  dritten  Form  des  Versuches,  in  wel- 
cher  die  gekrUmmten  Zweige  in  der  Weise  befestigt  wurden, 
dass  ihre  Ansatzstellen  ungefdhr  die  hOchst  gelegenen  Orte  ein- 
nahmen.  In  diesem  Falle  entwickelten  sich  an  den  abwarts  ge- 
richteten Zweigtheilen  meist  zahlreiche  Knospen ;  alle  entstehenden 
Triebe  aber,  unten  denen  die  der  Spitze  sich  durch  grbssereLange  aus- 
zeichneten,  waren  verhaltnissmassig  schwach,   wie   in  den  frdher 
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beschriebenen  Versuchen.  Die  kr^ftigsten  Sprosse  entstanden  stets 
auf  der  Oberseite  des  kurzen,  hoch  gelegenen  basalen  Stttckes; 
gewOhnlich  war  es  ein  Trieb  in  der  NSihe  der  Basis,  welcher  alien 
anderen  in  der  Entwickelung  voraneilte. 

Es  -  bleibt  uns  nun  noch  die  vierte  Versuchsform  zu  be- 
sprechen  ilbrig.  Die,  wie  oben  erwShnt,  in  der  Gestalt  eines  voli- 
stUndigen  Kreises  gebogenen  Zweige  batten  stets  noch  ein  kurzes, 
basales  aufrechtes  Stttek.  Es  verhielten  sich  dieselben  der  Haupt- 
sache  nach,  wie  die  Zweige  der  ersten  Versuchsform.  Die  kraf- 
tigsten  Laubsprosse  entstanden  an  dem  aufrechten  basalen  Theile, 
oder  an  dem  darauf  folgenden  aufsteigenden  Theile  der  Krtlm- 
mung.  Der  tibrige  Theii  des  Bogens  lllhrte,  wenn  tiberhaupt, 
dann  nur  schwache  Productionen.  Die  an  der  Spitze  erzeugten 
Triebe,  wenngleich  an  Lange  etwas  vorragend,  standen  doch  im 
Ganzen  weit  hinter  den  basalen  zurttck.  —  Es  geht  hieraus  her- 
vor,  dass  nicht  die  absolute  verticale  HOhe,  in  der  sich  eine 
Knospe  befindet,  allein  maassgebend  ftir  die  Energie  ihrer  Ent- 
wickelung ist,  sondern  dass  dazu  noch  die  weitere  Bedingung 
tritt,  dass  das  zwischen  ihr  und  der  Ansatzstelle  befindliche  Zweig- 
stttck  eine  ganz  oder  annahernd  gerade  Linie  darstellt. 

Alle  bisher  besprochenen  Experimente  wurden  mit  einjahrigen 
Zweigen  ausgefuhrt.  Es  war  nun  noch  zu  sehen,  wie  sich  junge, 
erst  wenige  Monate  alte  Zweige  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
verhalten  wUrden.  Zu  dem  Ende  wurden  im  Monat  Juli  sehr 
kraftige,  mit  noch  wachsenden  Spitzen  versehene  Triebe  des- 
selben  Sommers  von  Salix  pruinosa  in  der  Art  gebogen  und  be- 
festigt,  wie  sie  bei  der  ersten  der  vorhin  beschriebenen  Versuchs- 
formen  angewandt  wurde.  Es  ergab  sich,  dass  in  alien  Fallen 
die  Spitzen  der  Zweige  langsam  weiter  wuchsen,  dass  aber  eine 
vorzeitige  Entwickelung  der  Achselknospen  nicht  erfolgte,  auch 
an  den  Orten  nicht,  welche  an  dem  vertical-aufrechten  Theile  vor 
der  KrUmmung  gelegen  waren.  —  Die  Zweige  behielten  im  Winter 
ihre  Lage  bei,  und  liessen  im  niichsten  FrUhjahr  ihre  Knospen- 
entwickelung  so  von  Statten  gehen,  wie  jahrige  Zweige  unter 
gleichen  Verh^ltnissen. 

Das  eben  tiber  das  Verhalten  junger  Zweige  Gesagte  hat 
jedoch  keineswegs  allgemeine  Geltung.  Gleichaltrige  Triebe  anderer, 
sowohl  hoiziger  als   krautiger  GewS^chse,    wcnn   in   gekriimmter 
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Lage  befestigt,  entwickelten  ihre  Enospen  vor  und  auf  der  Erttm- 
roung,  wie  altere  Zweige.  So  beispielsweise  die  Laubtriebe  von 
Heterocentron  diversifolium,  and  besonders  lehrreich  die  Stengel 
der  Keimpflanze  von  Vicia  Faba  L.  Erilmmt  man  die  Hauptaxen, 
nacbdem  sie  einige  L'^nge  erreicht  haben,  so  ricbten  sich  ihre 
Spitzen  geotropisch  empor  und  wachsen  fort;  gleichzeitig  aber  ent- 
wiekeln  sich  die  Enospen  auf  oder  vor  dem  Bogen,  und  zwar  bei 
blcibender  Ertlmmung  so  scbnell,  dass  der  gtlnstigst  gelegene  Trieb 
die  Hauptaxe  bald  tlberfltlgelt. 

Soviel  tiber  die  Weidenzweige.  Nach  allem  Angeflihrten  er- 
weisen  sie  sich  ihres  raschen  Wachsthunis  halber  besonders  gilnstig 
fUr  das  Studium  des  Einflusses,  den  die  Erilmmung  auf  den  Ort 
und  die  Entwickelung  der  Langtriebe  hat.  Weniger  geeignet  aber 
sind  sie,  wenn  man  die  Frage  stellt,  welche  Wirkung  jene  Pro- 
cedur  auf  die  Bildung  der  (ibrigen  Zweigformen  habe;  zur  LOsung 
dieser  Frage  sind  Arten  mit  langsamem,  aber  dauernderem  Wachs- 
thum  gtinstiger.  Wir  wahlen  als  Beispiel  wieder  die  Culturform 
der  Birne. 

Wurden  normal  entvvickelte,  gleichft5rmig  mit  Laubknospen 
besetzte  Langtriebe  im  FrUhjahr  vor  dem  Enospenaustrieb  in  ge- 
krUmmter  Lage  befestigt,  so  traten  der  Hauptsache  nach  die 
gleichen  Verhaitnisse  ein,  welche  wir  an  den  Weidenzweigen  be- 
obachteten.  Allein  die  Apicaltriebe  an  dem  abw^rts  gekrtlmmten 
Zweigtheile  blieben  hier  im  Herbst  frisch  und  gesund.  In  der 
naehsten  Vegetationsperiode  zeigten  sie  ein  langsames  Wachsthmn, 
and  producirten  nun  und  in  den  folgenden  Jahren  echte  Eurztriebe 
mit  BlUthenst&nden.  Sie  traten  somit  jetzt  an  die  Stelie  derjenigen 
Sprosse,  welche  am  vertical-aufrechten  Zweige  die  mittlere  und 
tiefere  Region  einnehmen. 

Nunmehr  wurde  das  Experiment  der  Ertlmmung  mit  Zweigen 
angestellt,  welche  sehr  kr'slftig  waren  und  schon  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  an  der  Basis  einige  Eurztriebe  erzeugt  batten. 
Die  letzteren  erhielten  bei  der  Biegung  ihren  Ort  auf  der  Erttm- 
mung.  Das  Ergebniss  war,  dass  die  Terminalknospen  dieser 
Eurzzweige  sich  nun  zu  den  starksten  Langzweigen  entwickelten, 
wslhrend  die  Apicalknospen  der  Mutterzweige  sich  verhielten,  wie 
in  den  frtiheren  Fallen,    (Taf  III,  Fig.  5.)    Es  ergiebt  sich  somit 

V  o  e  L  t  i  n  g ,    UnteranchuDgen  U.  ^ 
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auch  aus  diesem  Versuch,  class  das  Wachsthum  eines  Sprosses 
nicht  auf  immer  durch  seine  ersten  Entwickelungsstadien  bestimmt 
wird,  sondern  dass  es  unter  ver^nderten  Bedingungen  durchaus 
verschiedene  Bahneu  einschlagen  kann. 

Zu  den  eben  besprochenen  Versuchen  sei  bemerkt,  dass  die- 
selben  schon  yor  sechs  Jahren  in  Bonn  angestellt  warden.  Bel 
der  letzten  Besicbtigung  im  Herbst  1882  fand  sieb,  dass  die  Zweige 
der  berabgebogenen  Apiealtheile  nocb  vOllig  friscb  und  mit  grtinem 
Laube  versehen  waren.  Sie  stellten  jetzt  ganze  Complexe  frucbt- 
barer  Kurzzweige  dar.  Aus  den  Basen  der  einst  gekrtimmten 
Mutterzweige  dagegen  batten  sicb  inzwiseben  ganze  Systeme  auf- 
strebender  Zweige  gebildet,  welcbe  die  normale  Sprossfolge  auf- 
wiesen. 

Endlicb  warden  nocb  Krttmmungsversucbe  mit  normal 
entwiekelten  Zweigsystemen  angestellt,  welcbe  ein  Alter  von  zwei 
Jabren  batten.  Mit  Uebergehung  aller  Einzelbeiten  sei  bier  das 
Verbalten  solcber  Systeme  nar  ganz  allgemein  angedeutet  Je 
nacb  der  Form  der  Krtimmung  waren  es  die  vor  oder  auf  derselben 
gelegenen  Tbeile,  welcbe  in  der  Entwickelung  voraneilten,  Waren 
dort  scbon  Laubzweige  oder  Mittelbildungen  gelegen,  so  erfiibren 
diese  den  st^rksten  Nahrungszufluss,  und  bildeten  direkt  die 
neuen  Leittriebe.  Wurden  jene  Orte  dagegen  von  Kurzzweigen 
eingenommen,  so  bildeten  sicb,  wenn  sie  kraftig  entwickelt  waren, 
an  ihren  obereu  Theilen  aus  nocb  indifferenten  Knospen  die  neuen 
Laubsprosse;  im  andern  Falle  entstanden  die  letztern  aus  ruhenden 
Augen  an  den  Basen  der  Kurzzweige.  Es  kamen  bier  wie  ttberall 
zwei  Factoren  in  Betracht,  der  Ort,  den  eine  vorhandene  Bil- 
dung  einnabm,  und  die  Entwickelungsb5be,  welcbe  sie  schon 
besass.  —  Wahrend  sicb  so  auf  oder  vor  der  Krtimmung  die  das 
System  fortsetzenden  neuen  Laubzweige  bildeten,  Hess  das  Wacbs- 
tbnm der  abwarts  gebogenen  Tbeile  immer  mebr  nacb,  bis  scbliess- 
lich  nur  nocb  Kurzzweige  erzeugt  wurden. 

Lieferten  uns  die  Weiden  gttnstige  Belspiele  fElr  das  Studium 
eines  rascb  eintretenden  Eflfectes  der  Krtimmung,  so  soil  jetzt  nocb 
ein  Fall  besprocben  werden,  in  welcbem  der  Erfolg  der  Operation 
sicb  erst  sebr  spat  einstellte. 
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Die  Langzweige  von  Crataegus  Aria^)  erzeugen  alljUhrlich 
aus  den  Terminalknospen  die  neuen  leitenden  Langtriebe.  Aus 
den  folgenden  Knospen  k5nnen  ebenfalls  Langtriebe  entspringen, 
welcbe  dann  allm&lig  in  kiirzere,  spSlter  BiUthenstande  prcidaeirende 
Sprosse  ttbergehen.  Oder  es  erzeugt  nur  die  Terminalknospe 
einen  kr^ftigen  Langzweig,  w^brend  die  folgenden  Augen  in  Rube 
bleiben.  Die  letztere  Art  des  Wacbstbums  kann  sicb  dureb  zwei 
und  selbst  drei  JabrgSlnge  fortsetzen,  dann  aber  plotzlicb  aufb5ren. 
Niebt  nur  der  letzte  Langzweig  erzeugt  dann  an  seinem  oberen 
Ende  mebrere  Langtriebe,  sondern  es  geben  aucb  die  Apicalknospen 
der  frUheren  Jabresabs3,tze  in  die  Bildung  von  Laubzweigen  ein. 
Man  bat  dann  zwei  oder  drei  Entwickelungs-Etagen  vor  sicb, 
deren  jUngste  die  krSlftigsten  Sprosse  erzeugt,  und  der  die  ^.Iteren 
mit  abnebmender  Starke  folgen. 

Solcbe  Zweige  nun,  an  denen'  wiederbolt  nur  die  Terminal- 
knospe zur  Bildung  eines  Langtriebes  ge]angt  war;  wnrden  in  ge- 
krUmmter  Lage  befestigt.  Es  entwickelten  sicb  nunniehr  an  ibnen 
die  bis  dabin  rubenden  Apicalknospen  alter  Jabresabs&tze.  Wab- 
rend  einer  l^ngeren  ersten  Wacbstbumsperiode  wucbsen  die  Triebe 
der  nacb  nnten  gericbteten  Spitze  am  scbnellsten;  sie  erreicbten 
betrSlcbtlicbe  L'dnge  und  krttmmten  sicb  in  weitem  Bogen  auf- 
wSlrts.  Die  Sprosse  der  folgenden  Jabresabs9.tze  waren  anrdnglicb 
schw'acber,  allmalig  aber  erfubren  die  des  basalen  aufrechten 
Tbeiles  und  die  anf  der  Oberseite  der  Kriimmung  gelegenen  eine 
rascbere  Ausbildung,  und  batten  gegen  Schluss  der  Yegetations- 
periode  etwa  die  gleicbe  StSlrke,  welcbe  die  apicalen  besassen.  — 
Im  folgenden  Jabre  eilten  anfanglicb  die  auf  der  Oberseite  der 
KrUmmung  entstandenen  Triebe  im  Wacbstbum  voran,  weiterbin 
aber  wurden  sie  von  denen  des  basalen  aufrecbten  Tbeiles  ttberbolt ; 
die  letzteren  erfabren  jetzt  einen  entscbiedenen  Vorzug.  Aucb  die 
Sprosse  der  abw§,rts  gericbteten  Spitze  entwickelten  sicb  im  zweiten 
Jabre  nocb  verb3.1tnissmassig  kr^ftig,  jedocb  bei  weitem  nicbt  mit 
der  Energie,  welcbe  die  der  vorbin  genannten  Orte  zeigten. 

Wegen  meines  Fortganges  von  Bonn  babe  icb  die  genannten 
Objecte  leider  aus  dem  Auge  verloren.  Docb  lebren  die  mitge- 
tbeilten  Tbatsacben   zur  Gentlge,   dass   die   innere    Ursacbe   ibre 

^)  Die  Yersuchspflanze  befand  sicb  im  Bonner  botaniscben  Garten,  und 
fiibrte  diese  Bezeichnung. 
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Wirkung  im  eineu  Falle  ungleich  langer  nach  der  Krttinmung 
anssert,  als  im  andern. 

Nach  Erortening  des  Wacbsthums  geneigter  gerader  und 
bogenfOrmig  gekrlimrater  Zweige  haben  wir  nun  noch  eine  Ver- 
suchsform  zu  besprechen,  in  welcher  die  Zweige  in  schrauben- 
liniger  Gestalt  gebogen  und  befestigt  wurden.  Die  Ausftthrung 
der  Experimente  geschah  in  der  Art,  dass  sehr  kr3.ftig  entwickelte 
Langzweige  je  nach  dem  Grade  der  Steiiheit  der  zu  ertheilenden 
Windungen  bald  um  einen,  bald  urn  drei  in  Form  eines  gleich- 
seitigen  Dreiecks  in  den  Boden  gesteckte  Stabe  vorsichtig  gewunden, 
und  in  der  ihnen  aufgen5thigten  Lage  befestigt  wurden.  Die  zu 
dem  Versuch  verwendeten  Arten  waren  Acer  Negundo  L.,  Corylus 
Avellana  L.,  Vitis  yinifera  L.  u.  a.  m. 

Das  Ergebniss  dieser  Versuche  war,  wie  nicht  andera  zu  er- 
warten,  verschieden  je  nach  dem  Grade  der  Steiiheit,  in  welcher 
die  Windungen  verliefen.  Waren  diese  sehr  stcil,  so  wich  das 
Verhalten  der  Zweige  von  den  vertical-aufrechten  nicht  erheblich 
ab.  Es  entwickelten  sich  zwar  meist  Knospen  auf  der  ganzen 
Zweiglange,  allein  die  in  der  tieferen  Region  entstandenen  Triebe 
erfuhren  ein  nur  m'dssiges  Wachsthum,  wahrend  die  der  Spitze 
betrSLchtlich  voraneilten.  —  Anders,  wenn  die  Windungen  weit  und 
niedrig  waren.  Auch  in  diesem  Falle  entwickelten  sich  anfdng- 
lich  die  Apicaltriebe  am  schnellsten,  allein  mehr  und  mehr  machte 
sich  eine  Bevorzugung  der  Triebe  geltend,  welche  aus  den  Knospen 
auf  der  Oberseite  der  unteren  Windungen,  oder  bei  wenig  steil 
aufsteigenden  Objecten  lediglich  aus  den  untersten  derselben  her- 
vorgingen.  Die  Orte  der  hOchsten  Wachsthums-Energie  wurden 
somit  auch  in  diesem  Falle  von  der  Spitze  nach  der  Oberseite  der 
basalen  Partieen  verlegt. 

FUhrt  man  derartige  Versuche  in  vorsichtiger  Art  an  geeig- 
neten  Birnvarietaten  und  andern  Obstsorteii  aus,  so  werden  die 
sy>mmtlichen,  besonders  aber  die  oberen  Windungen  verhaltniss- 
mSssig  fruchtbar.  Die  Hemmung  des  Wacbsthums  ftihrt  zur  Bildung 
zahlreicher  Kur/zweige  und  damit  zur  Bltithen-  und  Fruchtbildung. 
In  der  That  wird  dieses  Zuchtverfahren  gelegentlich  angewandt. 
Auch  in  der  Weincultur  ist  die  schraubenformige  Biegung  em- 
pfohlen  worden. 

Vor  einiger  Zeit   war   mir  Gelegeuheit   geboten,    in  einem 
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Garten  in  Mttlhausen  altere  ApfelbHume  zu  beobachten,  die  man 
in  der  angegebenen  Art  an  eisernen  GerUsten  gezogen  hatte.  Bei 
ihnen  waren  die  Windungen  weit  und  niedrig;  die  vorhin  ange- 
deuteten  VerhSltnisse  traten  daher  auflfallend  hervor.  Die  unteren 
Windungen,  zumal  die  unterste,  producirten  reicblich  Laubsprosse, 
deren  Wachstbum  fortwahrend  geheramt  werden  musste,  wahrend 
die  oberen  dieht  mit  Friichjtholz  besetzt  waren.  Die  Axe  selbst 
war  in  den  unteren  Windungen  sehr  kraftig  verdickt;  in  den 
oberen  dagegen  nahm  sie  rasch  an  Starke  ab. 

Die  Bedeutung  versohiedener  Zweiglagen  im  System. 

Im  letzten  Absebnitt  beschaftigten  wir  uns  mit  dem  Einfluss 
der  Neigung  und  Krtimmung  auf  das  Wachstbum  des  eiuzelnen 
Zweiges,  und  zwar  des  einzelncn  Zweiges  fUr  sich,  unabh^ngig 
voni  System,  betrachtet.  Wir  wenden  uns  nunmebr  zum  Complex 
von  Zweigen,  zur  Behandlung  der  Frage,  welcher  Art  das  gegen- 
seitige  Verhaltniss  gleichwerthiger  Glieder  sei,  wenn  ihre  Lage  in 
gleicher  oder  verschiedener  Weise  verSlndert  wird. 

Das  Studium  dieses  Problems  fllhrt  zu  Verhaltnissen  von  ver- 
wickeltem  Cbarakter.  Schon  die  einfache  Erw^ung  lehrt,  dass 
hier  eine  grosse  Zahl  von  Experimenten  m5glich  ist,  an  deren  er- 
8ch5pfende  Behandlung  an  diesem  Orte  auch  nicht  entfemt 
gedacht  werden  kann.  Wir  werden  uns  vielmehr  mit  der  Aus- 
fUhrung  einiger  wichtiger  Versuche  begnUgen,  welche  illr  den 
Gang  unsrer  Darstellung  von  besonderer  Bedeutung  sind,  und  alles 
Uebrige  der  eigenen  Beobachtung  anheim  stellen. 

Den  Ausgangspunkt  unsrer  Darlegung  m^ge  der  einfachste 
Fall,  ein  System  von  nur  zwei  Langzweigen  an  einer  Mutteraxe, 
bilden.  Um  sich  derartige  Systeme  zu  verschaffen,  verfahrt  man 
am  besten  in  folgender  Weise.  Kraftig  entwickelte,  in  der  Nahe 
des  Bodens  entspringende,  vertical-aufrechte  Langzweige  von 
Salix  viminalis  oder  einer  ahnlichen  rasch  wachsenden  Art  werden 
im  Frtihjahr  vor  dem  Knospenaustriebe  auf  etwa  halber  Lslnge  Ober 
zwei  Knospen  durchschnitten,  welche  annahernd  gleich  hoch  inserirt 
sind.  Da  die  Distanzen  der  Knospen  hliufig  Schwankungen  unter- 
liegen,  so  lassen  sich  derartige  Falle  meist  unschwer  finden.  Aus 
den  Apicalknospen  gelien   nun  Triebe  hervor,   deren  zwei  hochst- 
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gelegene  in  der  Entwickelnng  ungefdhr  gleichen  Scbritt  halten. 
Die  letzteren  sind  es,  welche  im  folgenden  Frtihling  zum  Versuch 
dienen.  Es  werden  ihre  schwachen  Apicaltheile  und  ebenso,  urn 
alie  Storungen  zuvermeiden,  die  unter  ihnen  befindlichen  Schwester- 
zweige  entfernt,  sie  selbst  sodann  in  verschiedener  Weise  befestigt. 
Im  einen  Falie  erhalten  sie  beide  gleicbe'Lage,  und  zwar  unter 
wechselnder  Neigung,  bei  30^,  45^,  60^  u.  s.  w.  Im  andern  Falle 
ist  ihre  Lage  verschieden ;  der  eine  Zweig  erhait  aufrechte  Stellung, 
der  andere  eine  Neigung,  die  wieder  im  einen  Versuch  grosser, 
im  andern  geringer  ist.  Oder  endlicb,  es  werden  beide  Zweige, 
aber  in  verschiedenem  Grade  geneigt.  —  Wohl  zu  beachten  ist 
dabei,  dass  die  Objecte  wahrend  des  ganzen  Sommers  sich  nnge- 
stort  entwickeln  kQnnen,  und  nicht  durch  benachbarte  Theile  der 
eigenen  oder  anderer  Pflanzen  im  Wachsthum  gehindert  werden. 

Aus  einer  Reihe  derartiger  Versuche  und  sonst  angestellter 
Beobachtungen  ergaben  sich  folgende  Regein  des  Wachstbums  der 
Zweige. 

Haben  zwei  gleich  entwickelte  Langzweige  an 
vertical-aufrechter  Mutteraxe  gleiche  Insertions-HShe 
und  gleiche  Neigung,  so  halt  ihr  Wachsthum  im  All- 
gemeinen  gleichen  Schritt. 

Ist  dagegen  die  Neigung  der  Zweige  bei  gleicher 
Insertions-HJihe  eine  versch  iedene,  so  erfahren  die- 
selben  auch  ein  verschiedenes  Wachsthum.  Ihre  Ent- 
wickelnng ist  um  so  schwacher,  je  grosser  die  Nei- 
gung, um  so  starker,  je  geringer  die  Neigung,  je  mehr 
sich  der  Zweig  der  vertical-aufrechten  Stellung  nahert. 
In  de  r  letztern  selbst  erreicht  die  Energie  des  Wachs  - 
thums  den  hochsten  Grad.  Die  Differenz  im  Wachs- 
thum zweier  Zweige  ist  im  AUgemeinen  der  Differenz 
ihrer  Neigungen  proportional. 

Auf  die  Beschreibung  von  Einzelheiten  zum  Beleg  dieser 
Satze  glaube  ich  um  so  mehr  verzichten  zu  konnen,  als  eine  lange 
Aufzahlung  von  Messungen,  Ortsangaben  u.  s.  w.  dem  Leser  doch 
kaum  ein  gentigendes  Bild  vor  Augen  fUhren  wttrde.  Die  directe 
Beobachtung  ftthrt  hier  viel  rascher  zum  Ziel,  und,  einmal  rait  der 
Sache  vertraut,  findet  man  im  Freien  iiberall  leicht  Beispiele, 
welche  die  obigen  Angaben  veranschaulichen. 
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Anders,  als  im  obigen  Falle,  gestaltet  sich  das  VerhHltniss, 
wenn  Insertions-Hohe  und  Starke  der  beiden  Zweige  verschieden 
sind.  Je  nSlber  ein  Zweig  der  Spitze  des  mtttterlicben  Tr^gers 
steht,  um  so  krilftiger  ist  er  in  der  Kegel,  wie  oben  eingehend 
gezeigt  wurde.  Beide  Faetoren,  Steilung  und  Starke  der  Zweige, 
sind  von  raaassgebender  Bedeutung  fUr  das  weitere  Wachsthum 
derselben.  Zu  ihnen  gesellt  sicb  daun  als  dritter  die  Neigung, 
welche  sich  experimentell  leicbt  verandern  l^sst. 

Auch  mit  Zweigen  der  eben  bezeichneten  Art  wurde  mehr- 
fach  experimentirt.  Auf  das  Wachsthum  der  Zweige  bei  gleicher 
Neigung  braucht  nicht  naher  eingegangen  zu  werden.  Bei  Be- 
festigung  der  Zweige  unter  verschiedener  Neigung  ergab  sich  je 
nach  Umstanden  Gleichheit  oder  mehr  oder  minder  grosse  Ver- 
schiedenheit  in  der  Entwickelung.  Erhielt  z.  B.  der  h5her  gelegene 
starkere  Zweig  eine  grOssere  Neigung,  so  konnte  er  von  dem 
Bchwacheren,  tiefer  inserirten  im  Wachsthum  eingeholt,  ja  tlber- 
flOgelt  werden,  wenn  der  letztere  unter  geringerer  Neigung  be- 
festigt  wurde.  Doch  gelang  dieser  Versuch  nur  dann,  wenn  die 
Entfernung  des  zweiten  Zweiges  von  dem  ersteu  und  der  Spitze 
des  niUtterlichen  Tragers  keine  zu  grosse  war.  —  Die  sammt- 
lichen  angestellten  Experimente  fUhrten  zu  einem  Ergebniss,  das 
sich  allgemeiu  in  folgeuder  Form  ausdrttcken  lasst. 

Das  Gesammtwachsthum  zweier  Langzweige  von 
verschiedener  Starke  und  Insertions-H5he  an  der 
Mutteraxe  steht  in  geradem  Verhaltniss  zu  ihrer 
Starke  und  Insertions-H5he,  und  im  umgekehrten  Ver- 
haltniss zu  ihrer  Neigung  (die  letztere  von  der  Verticalen 
aus  gerechnet). 

Soviel  liber  das  Verhaltniss  zwischen  zwei  Langzweigen  an 
einer  Mutteraxe.  Selbstverstandlich  gelten  die  gewonnenen  Erfah- 
rungen  auch  filr  drei  und  mehrere  derartige  Zweige.  Drei  etwa 
gleich  kraftige  und  annahernd  gleich  hoch  inserirte  Zweige  findet 
man  nicht  selten  an  der  Spitze  stark  zurilckgeschnittener  Mutter- 
zweige,  und  kann  dann  die  Gtlltigkeit  der  ersten,  oben  ange- 
gebenen  Satze  direct  fttr  dieselben  erweisen;  ja  es  gelingt  dies 
gelcgentlich  auch  noch  fllr  vier  Zweige.  GewShnlich  dagegen 
treten  bei  drei,  vier  und  voliends  noch  mehr  Zweigen  neben  der 
Neigung  die  Distanz    derselben   von  der  Spitze  des  Mutterorgans 
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und  ihre  schon  erreichte  Grosse  als  Factoren  auf,  welche  die 
Energie  des  Wachsthums  mit  bestimmen.  Versuche  und  soust  ange- 
stellte  BeobachtuDgeu  ergaben  nun,  dass  das  Wachsthum  der 
Zweige  in  einem  derartigen  gegenseitigen  Verhaltniss  stebt,  dass 
man  dem  zuietzt  gewonnenen  Satze  eine  erweiterte  Fassung  geben 
kann. 

Die  Energie  des  Wachsthams  der  Langzweige  einer 
Matteraxe  steht  in  geradem  Verhaltniss  zar  Insertions- 
Hohe  der  ersteren  und  ibrer  schon  erreichten  Entwicke- 
iung,  und  imumge kehr ten  Verhaltniss  zu  ibrer  Neigung 
(diese  von  der  Verticalen  ans  gerechnet). 

Zu  den  bisher  gemachten  und  den  gleich  folgenden  Angaben 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  sie  sich  lediglich  auf  das  relative 
Wachsthum  der  Zweige  an  einer  Mutteraxe  beziehen,  und  dass 
dadurch  Ober  das  absolute  Wachsthum  derselben  nichts  ansgesagt 
ist.  Beim  letzteren  kommen  ausser  den  oben  aufgefllhrten  noch 
andere  Factoren  in  Betracht,  so  der  Ort,  den  die  betrefifende  Mutter- 
axe an  der  ganzen  Pflanze  einnimmt,  das  Alter  der  letzteren,  und 
ferner  die  Zahl  der  Langzweige  an  einer  Mutteraxe.  Die  beiden 
ersteren  Punkte  kommen  spater  noch  zur  Sprache;  beztlglich  des 
letzteren  sei  bier  nur  darauf  hingewiesen,  dass  wenn  von  einer 
Mutteraxe  mit  einer  grosserenAnzahl  von  Seitenzweigen  ein  Theil 
der  letzteren  entfernt  wird,  die  Ubrig  bleibenden  selbstverstSlndlich 
eine  kr*aftigere  Entwickelung  erfahren,  als  es  im  ungestorten  System 
der  Fall  gewesen  sein  wUrde. 

In  den  bisher  besprochenen  Versuchen  hatte  die  Mutteraxe 
der  unter  verschiedenen  Graden  geneigten  Seitenzweige  eine 
vertical-aufrechte  Stellung.  Wir  woUen  nun  einen  Schritt  weiter 
gehen,  und  der  Mutteraxe  selbst  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Neigung  ertheilen.  Daun  ergiebt  sich  ganz  allgemein,  dass  die 
Zweige  der  Oberseite  eine  schnellere,  die  der  Unterseite  eine  lang- 
samere  Entwickelung  erfahren.  Und  zwar  sind  die  Unterschiede 
im  Wachsthum  der  Producte  der  Ober-  und  Unterseite  um  so  ge- 
ringer,  je  kleiner  die  Neigung,  um  so  grosser,  je  starker  die 
Neigung  ist.  Ob  das  verminderte  Wachsthum  der  auf  der  Unter- 
seite stehenden  Zweige  lediglich  auf  einer  Nichtforderung,  oder, 
was  mir  wahrscheinlicher,  auf  einer  Hemmung  beruht,  m5ge  einst- 
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weilen  dahin  gestelU  bleiben.  —  Das  Gesammtwachstham  eines 
Zweiges  an  geneigter  Mutteraxe  wird  somit  bestimmt  darch  fol- 
gende  Factoren:  1)  durch  die  Entfernung  von  der  Spitze  der 
Mutteraxe,  2)  durch  die  schon  erlangte  EntwickelungsbShc,  3)  durch 
den  Grad  der  eigenen  Neigung  und  endiich  4)  durch  seinen  Ort 
auf  der  Ober-  oder  Unterseite  des  Mutterzweiges. 

Da  nun  diese  Bedingungen  der  Hauptsaehe  nach  in  der  Hand 
des  Experimentators  stehen,  so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  man 
durch  den  Versuch  die  verschiedensten  Combinationen  herbeiftihren 
kann.  So  kann  ein  kraftiger  Apicalzweig,  wenn  bei  der  Neigung  der 
Mutteraxe  auf  die  Unterseite  der  letzteren  gebracht,  in  Folge  seiner 
Stellung  an  der  Spitze  zun'dchst  und,  falls  die  Neigung  des  miitter- 
iichen  Trdgers  keine  zu  grosse  ist,  noch  lange  Zeit  ein  Ueber- 
gewicht  im  Wachsthum  erfahren.  Dies  wird  jedoch  um  so  schwie- 
riger  geschehen,  je  grosser  die  dem  Mutterzweige  verliehene  Nei- 
gung ist.  Bei  lingerer  Dauer  der  Versuche  wird  man  unter  alien 
UmstSlnden  eine  Bevorzugung  der  auf  der  Oberseite  entspringenden 
Zweige  wahrnehmen,  auch  dann,  wenn  anfdnglich  die  Bedingungen 
fUr  die  Glieder  der  Unterseite  moglichst  gttnstig  gestellt  wurden. 
—  Erhalteii  umgekehrt  die  Zweige  der  Oberseite  zu  ihrer  schon 
gtlnstigen  Lage  noch  cinen  Vorzug  in  der  eignen  Neigung,  so  wird 
ihr  Yoraneilen  im  Wachsthum  nur  um  so  entschiedener  sein.  Man 
gebe  einem  Zweige  der  Oberseite  eine  nach  oben  gerichtete  senk- 
rechte  Stellung,  und  er  wird  bald  alle  seine  Mitbewerber  von 
stUrkerer  Neigung  in  der  Entwickelung  ttberfltlgeln. 

Bei  alien  bis  jetzt  ausgefUhrten  Experimenten  batten  wir  den 
eiufachen  Fall  im  Auge,  in  welchem  es  sich  um  das  Wachsthum 
einer  mil  noch  unverzweigten  Seitengliedern  besetzten  Mutteraxe 
handelt.  Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  sich  das  VerhS^ltniss  ge- 
stalten  werde,  wenn  man  altere,  mannigfach  gegliederte  Ver- 
zweigungs-Systeme  dem  Versuch  unterwirft,  ob  die  frlther  gewon* 
nenen  Erfahrungen  auch  dann  Geltung  behalten.  Um  diese  Frage 
direct  zu  beantworten,  wurden  Hltere  Weidenstraucher,  welche  vom 
Boden  an  mehrere  Hauptverzweigungen  bildeten,  von  allem  Ueber- 
flttssigen  befreit,  und  nun  die  Hauptaxen  der  Verzweigungen  unter 
verschiedener  Neigung  befestigt.  Alle  stQrenden  Momente,  welche 
etwa  das  Wachsthum   hsltten   beeinflussen  konnen,    wurden   sorg- 
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filltig  entfernt,  und  so  die  Objecte  der  weiteren  Entwickelung 
tiberlassen.  Schon  im  ersten  Sommer,  und  in  der  Folge  noch 
deutlieher,  zeigte  sich,  dass,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  die- 
selben  Bedingungen,  welehe  das  Wachsthum  einfacher  Complexe 
regeln,  auch  fUr  die  zusaramengesetzten  Verzweigungs-Systeme 
gelten.  Je  aufrechter  die  Stellung  eines  Systems,  um  so  energi- 
scher,  je  geneigter,  um  so  schwacher  war  sein  Wachsthum.  Wah- 
rend  sich  die  aufrechten  Systeme  auf  alien  Seiten  etwa  gleich 
stark  entwickelten,  waren  an  den  geneigten  die  Oberseiten,  und 
zwar  im  AUgemeinen  dem  Grade  der  Neigung  entsprechend,  be- 
vorzugt.  Die  Entwickelung  des  einzelnen  Theiles  fand  auch  hier 
naeh  Maassgabe  der  Bedingungen  statt,  welche  oben  auseinander- 
gesetzt  wurden.  Nur  wurde  die  Beurtheilung  im  einzelnen  Falle 
schon  darum  erheblich  schwieriger,  well  der  Factor,  welchen  die 
vor  dem  Beginn  des  Versuches  schon  erreichte  Entwickelungsh^he 
eines  Zweiges  darstellt,  im  complexen  System  hochst  mannigfache  Ab- 
stufungen  darbietet.  Im  Ganzen  aber  bleiben  die  Verhaltnisse 
dieselben,  gleiohviel  ob  man  ein  einfaches  oder  mehr  oder  minder 
complicirtes  System  zum  Versuch  verwendet. 

Auch  mit  verschiedenen  Systemen  der  angedeuteten  Art  wurde 
der  Versuch  ausgeftthrt,  die  Hauptaxen,  nachdem  sie  langere  Zeit 
in  geneigter  Lage  verharrt,  und  die  Glieder  ihrer  Oberseite  eine 
Bevorzugung  erfahren  batten,  unter  gleicher  Neigung  ohne  Torsion 
so  zu  befestigen,  dass  die  Ober-  und  Unterseiten  ihre  Lagen  tausch- 
ten.  Wie  in  den  frtther  besprochenen  FilUen  trat  auch  jetzt  all- 
malig  ein  sich  steigerndes  Wachsthum  der  nunmehrigen  Oberseiten- 
Glieder  ein,  wSlhrend  das  der  Unterseiten  sich  verlangsamte. 
Flihrten  die  Oberseiten  keine  kraftigen  Bildungen,  so  entstanden 
auf  denselben  aus  schlafenden  Knospen  lange  kr'Aftige,  negativ 
geotropische  Sprosse,  die  sogenannten  Wasserreiser,  welche  alien 
ihren  Mitbewerbem  in  der  Entwickelung,  und  zwar  haufig  offen- 
bar  auf  deren  Kosten,  voraneilten.  —  Die  Zweige  der  Unterseiten 
dagegen  blieben,  wie  erwahnt,  zurtick,  widerstanden  aber  im  AU- 
gemeinen den  8t5renden  Momenten  um  so  langer,  einen  je  grOsseren 
Umfang  sie  in  der  einst  gUustigen  Lage  erlangt  batten. 

Dass,  wenn  die  im  Vorstehenden  erOrterten  Experimente  mit 
Zweigsystemen  des  Birn-  oder  Apfelbaumes  angestellt  werden,  an 
den  Gliedern  der  Unterseite  und  an  den  geneigten  Gliedern  ttber- 
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haupt,    des    langsameren  Wachsthuins    halber,    die   Bildung  von 
BlUtheDsprossen  sich  steigert,  ist  selbstverstlindlich. 

Fassen  wir  die  sUmmtlichen  am  eiozelneu  Zweige  iind  am 
Complex  gemacbten  Erfahrungen  zusammen,  so  ergiebt  sich  tUr 
die  aufrecbt  wachseDden  polycormiRchen  Pflanzen  ganz  allgemein, 
dass  die  hochst  gelegeneu  Punkte  im  Wachsthum  um  so  mehr  be- 
vorzugt  sind,  je  directer  und  gerader  ihre  Verbindung  mit  der 
Hauptwurzel  ist,  Je  naher  eine  Axe  der  ttber  der  Mitte  der 
Hauptwurzel  errichteten  Verticallinie  kommt,  um  so  energischer 
ist  ihr  Gesammtwachsthum;  je  weiter  sie  davon  abweicht,  um  so 
laugsamer  ihre  Entwickelung. 

Auf  eine  weitere  Best^tigung  der  oben  entwickelten  Folge- 
rungen  und  Sy.tze  durch  die  gartnerische  Praxis  k5nnen  wir  erst 
spater  eingehen;  ebenso  wird  die  Anwendnng  des  Gesagten  auf 
den  Wnchs  der  BSlume  erst  sp3.ter  erfolgen. 


Erklarungsversuohe. 

Im  vorstehenden  Abschnitte  wurden  lediglicb  Experimente 
und  deren  Ergebnisse  mitgetheiit.  Versuchen  wir  uunmehr,  die 
gewonnenen  Erfahrungen  auf  ihre  wirkenden  Ursachen  zurtlckzu- 
fiihren.  Wir  gehen  dabei  von  den  Thatsachen  aus,  welche  schon 
im  ersten  Theile  der  Arbeit  niedergelegt  wurden.  Es  fand  dort  der, 
und  zwar  strenge  und  vollgtlltige,  Nachweis  statt,  dass  ftlr  die 
Entwickelung  der  Knospen  und  Wurzeln  an  einem  abgeschnittenen 
Zweige  haupts^chlich  zwei  Bedingungen  maassgebend  sind,  die 
innere  Polaritat  und  die  Schwerkraft.  Die  erstere  wirkt  dahin, 
dass  Knospen  an  der  morphologischen  Spitze,  Wurzeln  an  der  Basis 
entstehen  bez.  sich  ausbilden;  im  einen  Falle  ^ussert  sich  ihr  Ein- 
fiuss  lediglich  an  den  Enden,  im  andern  erstreckt  sich  derselbe  auf 
weitere  Entfemung;  im  Allgemeinen  ninimt  er  bei  reichlich  vor- 
handenen  N^hrstofTen  von  den  Enden  aus  allmlllig  ab.  Der  Ein- 
fluss  der  Schwerkraft  dagegcn  geht  dahin,  dass  Knospen  an  den 
hQchst-,  Wurzeln  an  den  tiefstgelegenen  Orten  sich  •  entwickeln 
bez.  ausbilden.  Je  nach  der  dem  Zweige  crtheilten  Lage  sind  die 
Einfltlsse  der  beiden  KrMte  gleichsinnig,  oder  in  grosserem  oder 
geringerem  Grade  ungleichsinnig.  —  Es  erfolgte  dann  weiter  an 
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dem  angegebenen  Orte  eine  Auseinandersctzung,  wie  man  sich 
das  Zusammenwirkeu  der  beiden  Ursachen  mechanisch  versinn- 
lichen  kOnne. 

Die  dort  niedergelegten  Anschauungen  lassen  sich  nun  fast 
ohne  Vorbehalt  auf  die  Glieder  im  System  tibertragen.  Nur  ist 
dabei  zu  bedenken,  dass  im  letzteren  Falle  normal  jedes  Glied 
nur  gleichnamige  Bildungen  erzcugt,  der  Zweig  Knospen  bez.  Triebe, 
die  Wurzel  wieder  Wurzeln ; .  und  ferner,  dass  die  Ursachen  hier 
wabrend  langer  Dauer  wirken.  Weiter  ist  im  Freien  ausser  jenen 
beiden  eine  ganze  Reihe  von  Faetoren  thsltig,  die  ebenfalls  in 
Betracht  kommen.  Bevor  wir  jedoeh  zn  diesen  ttbergehen,  wollen 
wir  lediglich  die  Wirkung  jener  beiden  Bedingungen  in's  Auge 
fassen. 

Am  vertical-aufrechten  Laubzweige  wirken  die  beiden  Ur- 
sachen gleichsinnig;  daher  entstehen  an  derSpitze  die  kraftigsten 
Langtriebe,  dencn  je  nach  Umstanden  eine  grossere  oder  geringere 
Zahl  von  alim^lig  an  Lange  abnehmenden  Sprossen  folgt;  alle 
diese  Triebe  stehen  unter  normalen  Yerhaltnissen  ringsum  am 
Zweige.  Giebt  man  nun  dem  letzteren  eine  beliebige  Neigung  im 
ersten  Quadranten,  —  den  Nuilpunkt  der  Kreistheilung  nach  oben 
in  die  Verticale  veriegt,  —  so  wird  die  nach  oben  gerichtete  Wir- 
kung der  Schwerkraft  in  zwei  Componenten  zerlegt,  von  denen 
die  Cosiuus-Componente  in  die  Richtung  der  Langsaxe  des  Zwei- 
ges  f^llt,  also  mit  der  Poiaritat  gleichsinnig  wirkt,  wahrend  die 
Sinus  -  Gomponente  auf  der  L*dngsaxe  senkrecht  steht  und  sich  als 
Oberseitenwirkung  geltend  macht.  Dem  Grade  der  Neigung  ent- 
sprechend  entwickeln  sich  demnach  die  Knospen  an  der  Spitze 
des  Zweiges  ringsum,  und  ausserdem  bis  zu  grosserer  oder  gerin- 
gerer  Entfernung  von  derselben  auf  der  Oberseite;  ebenso  entspricht 
die  Energie  des  Wachsthums  der  Triebe  den  theoretischen  Forde- 
rungen.  —  Bei  horizontaler  Stellung  des  Zweiges  ist  die  Sinus- 
Componente  der  Schwerkraft  =  1;  der  Einfluss  der  letzteren  ist 
nur  noch  auf  die  Oberseite  gerichtet. 

In  der  beistehenden  Figur  sind  diese  Verh3.1tnisse  einfach 
veranschaulicht.  Die  Radien  stellen  verschiedene  Zweiglagen  im 
ersten  Quadranten  dar,  die  Linien  be,  ef,  hi  die  WirkungsgrOssc 
der  Schwerkraft,  welche  mit  den  Zweigen  je  nach  der  Neigung 
derselben   verschieden  grosseWinkel  bildet,  a,  p,  t-   Fallt  man  von 
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Fig.  7. 


den  Endpunkten  der  Linien  be,  ef, 
hi  Perpendikel  auf  die  Radien,  so 
erh^lt  man  Dreiecke,  in  denen  die 
Linien  ac,  df,  gi  die  Sinus  der 
Winkel  a,  p,  f  darstellen,  wahrend 
die  Linien  ba,  ed,  gh  gleich  den 
Cosinus  derselben  sind.  Bei  90  ^ 
ist  der  Sinns  =  1,  bei  0^  =  0, 
w^hrend  nmgekehrt  der  Cosinus 
bej  90  0  =  0,  bei  0  0  =  1  ist. 

Gehen  wir  jetzt  tlber  die  Horizontale  hinaus  in  den  zweiten 
Quadranten,  so  erfthrt  die  Wirkung  der  Schwerkraft  wieder  eine 
Zerlegung;  die  Sinus-Componente  tritt  aucb  jetzt  als  Oberseiten- 
wirkung  auf,  w^hrend  die  Cosinus-Componente  wieder  in  die 
Langsaxe  des  Zweiges  filllt,  aber  in  einem  dem  frliheren  entgegen- 
gesetzten  Sinne  wirkt.  Ihr  Einfluss  ist  jetzt  gegen  den  der  innern 
Ursacbe  gerichtet,  sie  wirkt  nunmebr  beramend.  Giebt  man  dem 
Zweige  endlich  eine  vertical-verkehrte  Lage,  so  wirken  die  innere 
und  die  Uussere  Kraft  in  vOllig  entgegengesetztem  Sinne.  Dem 
entsprecbend  gestaiten  sich  im  Allgemeinen  aucb,  wie  frttber  aus- 
einandergesetzt  wurde,  die  Wacbstburasverbaltnisse  an  abwarts 
geneigten  Zweigen,  nur  ist  das  Resultat  in  der  Kegel  kein  ganz 
reines  der  Scbwierigkeit  wegen,  welcbe  die  Ausfttbrung  des  Ver- 
sucbes  mit  sieb  bringt. 

Betracbten  wir  nunmebr  den  bogenfOnnig  gekrtlmmten  Zweig, 
und  zwar  diejenige  Form  desselben,  in  welcber  die  Oeffnung  des 
Bogens  nacb  unten  geriebtet  ist,  und  der  Spross  ausser  der  Krtlm- 
mung  ein  gerades  basales  und  apicales  Stttek  ftlbrt.  An  soicbem 
Object  kommen  die  sammtlicben  Beziebungen  in  Betracbt,  welcbe 
oben  fUr  die  verscbiedenen  Lagen  gerader  Zweige  auseinander- 
gesetzt  wurden.  An  dem  basalen  vertical-aufrecbten  Tbeile  wirken 
die  innere  Bedingung  und  die  Schwerkraft  gleichsinnig  nacb 
oben;  an  dem  aufsteigenden  Tbeile  des  Bogens  zerfdllt  dieSchwer- 
kraftwirknng  in  ibre  beiden  Gomponenten,  deren  Einfluss  sich  an 
jedem  Punkte  der  Krtlmmung  in  derselben  Art  ^ussert,  wie  an 
einem  geraden  Zweige,  der  im  ersten  Quadranten  geneigt,  und  der 
durch  den  Punkt  gelegten  Tangente  parallel  geriebtet  ist.  Die 
aufsteigende  Halfte  des  Bogens  stellt  somit  die  silmmtlichen  Lagen 
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eines  Zweiges  im  ersten  Quadranten  dar.  Am  h^chst  gelegenen 
Punkte  der  Krttmmung  wirkt  die  Schwerkraft  wie  am  horizontal 
gelegten  Langzweige,  d.  h.  nur  auf  die  Oberseite,  nicht  mehr  in 
Richtung  der  Langsaxe. 

Anders  im  abw^rts  gerichteteu  Theile  des  Bogens.  Auch 
hier  wird  die  Schwerkraftwirkung  wieder  zerlegt;  die  Cosinus- 
Componente  ^ussert  ihren  Einfluss  aber  in  einer  Richtung,  welche 
der  der  innern  Ursaehe  entgegengesetzt  ist;  sie  tritt  als  Hemmung 
auf.  An  diesem  Theile  der  Krttmmung  finden  somit  die  s^mmt- 
lichen  Verhaltnisse  statt,  welche  wir  bei  den  verschiedenen  Lagen 
gerader  Zweige  im  zweiten  Quadranten  beobachteten.  —  An  dem 
geraden  abwSlrts  gerichteten  Theile  des  Zweiges  endlich  wirkt  die 
Schwerkraft  wie  an  dem  in  vertical-verkehrter  Richtung  befestigten 
Zweige,  d.  h.  mit  ganzer  GrOsse  dem  Einfluss  der  innern  Ursaehe 
entgegen. 

Figur  8  ftthrt  die  angedeuteten 
Verhaltnisse  vor  Augen.  Die  inneren 
Pfeile  stellen  die  Richtung  der  Pola- 
ritSlt,  die  ausseren  die  der  Schwer- 
kraft dar.  B  bedeutet  die  Basis,  S 
die  Spitze  des  Zweiges.  Die  ttbrigen 
Beziehungen  ergeben  sich  aus  der 
Figur  von  selbst. 

Den  eben  gegebenen  ErOrterun- 
gen  entsprechen  nun  in  der  That  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  dieWachs- 
thumserscheinungen  von  Zweigen, 
welche  in  der  angegebenen  Art  ge- 
krttmmt  wurden.    Es  entwickeln  sich 

zunSichst  die  Knospen  der  Spitze,  sodann  die  h(3ch8t  gelegenen 
des  aufrechten,  basalen  Theiles  und  der  aufsteigenden  Halfte  der 
Krttmmung,  weiterhin,  doch  in  geringerer  Zahl,  die  der  absteigen- 
den  HSLlfte  und  vereinzelte  an  dem  abwHrts  gerichteten  Theile  ttber 
der  Spitze  des  Zweiges.  Am  erstgenannten  Orte  erfolgt  die  Ent- 
wickelung  in  Folge  der  Wirkung  der  inneren  Ursaehe,  trotzdem 
ihr  der  Einfluss  der  Schwerkraft  entgegengesetzt  ist.  An  dem  auf- 
rechten basalen  Theile  und  der  aufsteigenden  Bogenhillfte  wttrden 
unter  dem  alleinigen  Einfluss  der  inneren  Ursaehe  nur  Kurztriebe 
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entstanden  sein,  jetzt,  bei  der  verRnderten  ErUfte- Combination 
bilden  sich  dort  Langtriebe;  an  der  absteigenden  BogenbSllfte  and 
dem  daranf  zunacbst  folgenden  geraden  Theile  des  Zweiges,  der 
unter  andern  Umstanden  bevorzugt  sein  wttrde,  entstehen  jetzt 
ktlrzere  Triebe  in  geringerer  Zahl. 

Soweit  stimmt  demnach  das  Wacbsthum  des  Zweiges  mit 
den  tbeoretiscben  Forderungen  im  Allgemeinen  tiberein.  Dennoch 
entsteht  das  Bedenken,  ob  die  angegebenen  Factoren  allein  genfigen 
dUrften,  die  sammtlichen  Vorgange  am  gekrtlmmten  Zweige  in 
ansreichender  Weise  zu  erkiaren.  Vor  Allem  die  weit  ttber- 
wiegende  Entwickelung  der  Triebe  am  basalen  aufrechten  Theile 
raft  um  so  mehr  Zweifel  wach,  wenn  wir  sie  mit  den  im  ersten 
Abschnitt  unserer  Arbeit  niedergelegten  Erfahrungen  vergleichen, 
and  legt  die  Frage  nahe,  in  wieweit  noch  andere  Momente,  als 
die  erw^hnten,  dabei  in  Betracht  kommen  kOnnten.  Bevor  wir 
jedoch  zu  diesen  tlbergehen,  wollen  wir  die  eben  unterbroehenen 
theoretischen  ErOrterungen  noch  etwas  weiter  fortsetzen. 

Auf  die  librigen  Formen  der  einfachen  Zweigkrtimmungen, 
welche  oben  besproeben  warden,  brauchen  wir  hier  nicht  einza- 
gehen;  die  gegebene  Darlegung  genttgt  fttr  die  meisten  F^lle  und 
I^sst  sicb  auf  die  fibrigen  leicbt  Ubertragen.  Dagegen  bedarf  die 
Kr^fte-Combinatiou,  welche  am  schraubenfdrmig  gekrtlmmten  Zweige 
eintritt,  einer  kurzen  Erorterung.  An  jedem  Punkte  einer  Windung 
zerfallt  auch  hier  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  zwei  Compo- 
nenten,  von  denen  die  Sinus-Componente  sicb  wieder  auf  der 
Zweigoberseite  geltend  macht,  wahrend  die  Cosinus-Componente 
der  Langsaxe  des  Zweiges  parallel  und  gleiehsinnig  mit  der  innern 
Ursache  wirkt.  Je  nach  der  Steilheit  der  Windungen  sind  nun 
die  beiden  Gomponenten  wechselweise  grosser  oder  kleiner.  Bei 
steilen  Windungen  aussert  vorwiegend  die  Cosinus-Componente 
ihren  Einfluss,  bei  flachen  Windungen  macht  sicb  dagegen  mehr 
die  Sinus-Componente  geltend.  —  Dass  auch  mit  dieser  Erorterung 
die  thatsachlich  beobachteten  Verhaltnisse  ttbereinstimmen,  wurde 
frUher  gezeigt. 

Die  eben  fttr  den  einzelnen  Zweig  dargelegten  Beziehungen 
haben  natttrlich  auch  fttr  jedes  Zweigsystem  Geltung.  Statt  der 
einzelnen  Knospen  kommen  dann  ganze  Zweige  in  Betracht;  im 
Uebrigen  aber  bleibt  alles  ungeandert.  —  Die  nahere  Erwagung 
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ttber  die  Wirkung  der  Schwerkraft  ftthrt  direct  zu  der  oben  aus 
den  Beobachtungen  abgeleiteten  Folgerung,  dass  im  Allgemeinen 
die  b(3chst  gelegenen  Punkte  am  Baume  ein  um  so  bevorzngteres 
Wacbsthum  erfahren,  je  directer  ihre  Verbindung  mit  der  Wurzel  ist. 

Soviel  tlber  das  Zusammenwirken  von  innerer  Ursache  nnd 
Schwerkraft.  Die  Combinationen  der  beiden  Factoren  genttgen, 
wie  wir  gesehen,  vollstandig,  nm  das  Wacbsthum  vertical-aufrechter 
und  geneigter  Zweige  zu  erklSren;  ftir  das  Verhalten  gekrUmmter 
Objecte  dttrften  sie  dagegen  schwerlich  ausreichen.  Soweit  ich 
sehe,  sind  es  zwei  Umstande,  die  man  als  mitwirkend  zun'dchst 
in's  Auge  zu  fassen  hat. 

Der  erste  dieser  Umstande  besteht  in  Folgendem.  Bei  der 
Krttmmung  eines  Zweiges  wird  ein  Theil  seiner  Elemente  gewaltsam 
gedehnt,  ein  anderer  comprimirt.  Die  Dehnung  ist  zwar  anfdng- 
lich  passiv,  geht  aber  allmahlig  in  Wacbsthum  tlber.  Der  gestei- 
gerte  Nabrungszufluss  nun,  welcher  nach  den  gedehnten  Orten 
bin  stattfindet,  kommt  nicht  nur  den  dort  gelegenen  Spross-  oder 
Wurzelanlagen  zu  Gute,  sondern  ftthrt  unter  UmstSnden  sogar  zur 
Neubildung  solcher  Anlagen.  —  In  unserm  Falle  wtirden  demnach 
die  auf  der  convexen  Seite  des  Bogens  gelegenen  Knospen  einen 
Vorzug  erfahren.  Der  Theil  der  Nabrung  aber,  welcher  diesen 
Vorzug  darstellt,  wird  den  Trieben  derSpitze  entzogen  und  deren 
Entwickelung  somit  beeintrachtigt. 

Das  zweite  Moment  ist  anderer  Art.  W^re  seine  Existenz 
erwiesen,  so  wtirde  man  das  Wacbsthum  der  gedehnten  Partie 
des  Organes  direct  daraus  erklllren  k5nnen.  Ich  suche  dasselbe  in 
den  mechanischen  Einflflssen,  welcbe  die  Krttmmung  der  Zweige 
auf  die  SUftebewegung  in  denselben  austtbt.  In  einem  geraden 
Zweige  findet  offenbar  die  Saftebewegung  mit  grOsserer  Leicbtig- 
keit  statt,  als  in  einem  gekrttmmten.  Die  einfache  Uebertragung 
der  Verhaitnisse,  welcbe  bei  einer  im  gebogenen  Rohre  strOmenden 
Flttssigkeit  stattfindet,  auf  unsern  Fall  dttrfte  gewiss  zu  gewagt 
erscheinen.  Allein  es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  ahnlicbe  Be- 
dingungen  auch  im  gekrttmmten  Zweige  vorhanden  sind,  und  dass 
die  sich  bewegenden  Substanzen,  gleichviel  ob  gezogen  oder  ge- 
presst,  an  den  WSnden  einen  Theil  ihrer  Energie  verlieren.  Findet 
dies  wirklich  statt,  —  und  ich  vermag  keinen  Grund  zu  seben, 
wessbalb   man    es   bezweifeln    sollte,  —  dann   ergiebt   sich    eine 
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erhShte  Bevorzugung  der  vor  der  Krllramung  gelegenen,  geraden, 
basalen  Zweigtheile,  eine  schw^chere,  aber  iromer  noch  reichliche 
NahruDgszufuhr  zu  der  aufsteigenden  H^Ifte  der  Kriimmung,  da- 
gegen  eine  Benachtheiligung  der  absteigenden  BogenhSllfte  und 
ganz  besonders  des  vertical -abw^rts  gerichteten,  apicalen  Zweig- 
theiles.  —  Dieser  Voraussetzung  entsprechen  aher,  wie  wiederholt 
hervorgeboben,  die  thatsslcblich  beobachteten  Verh^ltnisse. 

Die  angegebene  Reihe  von  Factoren  ist  es,  welcbe  —  ab- 
gesehen  vom  Licht,  dessen  Einfiass  noch  behandelt  werden  wird, 
—  theils  sicher,  theils  wahrscheinlich  sowohl  die  erste  Entwicke- 
lung  der  Knospen,  als  das  gesammte  weitere  Wachsthum  der 
Zweige  bedingt.  Unter  diesen  Ursachen  kommen  die  PolaritUt 
and  die  Schwerkraft  in  erster  Linie  in  Betracbt,  ja  sie  diirften 
das  Wachstbam  aufrechter  und  massig  geneigter  Zweige  vielleipht 
allein  bestimmen.  Die  Grftssen  der  Wirkungen  dieser  beiden 
Factoren  aber  feststellen  zu  wollen,  erscheint  als  eiu  dnrcbaus  ver- 
gebliches  Bemtlhen;  daher  wir  bier  denn  aucb  jeden  derartigen 
Yersuch  unterlassen.  Wobl  aber  soil  noch  auf  einen  Umstand 
hingewiesen  werden.  Die  Schwerkraft  ist  eine  Bedingung,  welcbe 
constant  und,  bei  den  geringen  Differenzen  in  der  Entfernung  vom 
Erdmittelpunkte,  urn  die  es  sich  in  den  uns  vorliegenden  Fallen 
handelt,  mit  gleicher  Grosse  wirkt.  Anders  die  innere  Ursache. 
Eine  Function  des  Wacbsthums,  ist  sie,  wie  dieses,  veranderlich, 
und  von  den  inneren  ZustUnden  des  Rorpers  abhangig;  jede  innere 
Oder  Slussere  StOrung  wirkt  modificirend  auf  sie  ein.  Daher  die 
mancherlei  wechselnden  Erscheinungen,  welcbe  ihre  Wirkungen  uns 
ini  Laufe  unsrer  Untersuchungen  darboten. 


Einfluss  des  Lichtes. 

Dein  Leser  der  vorstehenden  Zeilen  wird  es  aufgefallcn  sein, 
dass  die  Wirkung  des  Lichtes  bisher  g^nzlich  ausser  Acht  gelassen 
wurde.  Die  samratlichen  zuletzt  besprochenen  Experimente  fanden 
ini  Freien  unter  dem  Einfluss  dieses  Factors  statt,  und  es  wurde 
wiederholt  die  Frage  nahe  gelegt,  in  wie  weit  die  Ergebnisse  der- 
selben  durch  das  Licht  mit  bedingt  sein  mochten. 

In    dem   betreflFenden  Abschnitt   des   ersten  Theiles   unserer 
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Arbeit  wnrde  gezeigt,  dass  das  Licht  im  Allgemeinen  hemmend 
auf  die  Neubildung  von  Wurzeln  und  die  WeiterentwickeluDg  vor- 
handenerAnlagenderselbeneinwirkt.  £s  wurdedort  fernergeschlossen 
und,  wenn  aucb  in  sehr  bedingter  Weise,  gezeigt,  dass  derselbe 
Factor  einen  fSrdernden  Einfluss  anf  die  Entwickelung  der  Knos- 
pen  ausllbt.  Die  Fortsetznng  dieser  Untersucliung  hat  eine  Be- 
statigung  der  gemachten  Aunahmen  ergeben,  worllber  eine  Mit- 
theilnng  an  andei*m  Orte  erfolgen  wird. 

Es  wurde  jedocb  an  genannter  Stelle  ferner  dargethan,  dass 
diese  Wirkungen  des  Lichtes  im  Ganzcn  und  Grossen  nur  voo 
secundarer  Bedeutung  sind,  dass  die  Orte  der  sieh  entwickeln- 
den  Wurzeln  und  Knospen  in  erster  Linie  durch  die  bekannte 
innere  Ursache,  sodann  durcb  die  Scbwerkraft  bestimmt  werden. 
Es  sei  bier  nur  daran  erinnert,  dass  die  ersten  Wacbsthumsstadien, 
welche  die  im  Freien  geneigten  und  gekrfimmten,  an  der  Mutter- 
pflanze  befindlichen  Zweige  zeigen,  durcbaus  denen  gleichen,  die 
man  an  abgeschnittenen,  in  gleicben  Lagen  im  Dunklen  cultivirten 
Objecten  beztlglich  der  Knospenentwickelung  bcobachtet. 

Wenn  sonach  in  den  uns  bier  bescbaftigenden  Fallen  der 
Einfluss  des  Lichtes  auf  die  ersten  Entwickelungsstadien  der  Knos- 
pen zweifellos  kein  erheblicher  ist,  so  wird  derselbe  dagegen  um 
so  bedeutender,  wenn  es  sich  um  die  weitere  Entwickelung  der 
Triebe  handelt.  Obne  ausreicbendc  Lichtzufuhr  kann  ein  Spross 
sich  auf  die  Dauer  nicht  entwickeln:  aus  diesem  Grunde  haben 
wir  nach  der  Bedeutung  des  Lichtes  fUr  die  frtiher  er5rterte  An- 
ordnung  der  Zweige  zu  fragen. 

In  den  meisten  Fallen  wirkt  das  Licht  im  gleicben  Sinne 
mit  der  innern  Ursache.  Es  sind  die  Knospen  der  Spitze  und 
die  aus  ihnen  hervorgebenden  Triebe,  welche  die  intensivste  Be- 
leuchtung  erfahren.  Haben  die  Zweige  horizontale  Lage,  und  sind 
sie  von  oben  nicht  beschattet,  so  unterstUtzen  sich  die  EinflQsse 
von  Licht  und  Scbwerkraft.  Anders  aber  gestaltcn  sich  die  Ver- 
hUltnisse,  wenn  geneigte  Zweige  von  unten  die  starkste  Beleuch- 
tung  erfahren,  wie  es  mit  den  unteren  Aesten  und  Zweigen  dichter 
Kronen  von  freistehenden  B^umen  der  Fall  ist.  Hier  wirken 
Licht  und  Scbwerkraft  in  entgegengesetztem  Sinne.  Wahrend  der 
ersten  Wachstbumsstadien  sind  zwar  die  Triebe  der  Oberseiten 
bevorzugt,  allein  mehr  und  mehr  macht  sich  die  starkere  Beleuchtung 
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der  Unterseite  geltend,  und  die  auf  dieser  in  der  NS^he  der  Spitze 
entspringenden  Triebe  erfahren  n'dchst  den  apicalen  das  lebhafteste 
WachstbuDi.  Ohne  Frage  ist  es  demselben  Umstande  zuzuscbreiben, 
dass  auf  der  Unterseite  der  Baumkrone  befindliebe,  mebr  oder 
weniger  abwHrts  gerichtete  Zweige  und  Aeste  ein,  wenn  auch 
nur  schwacbes,  so  docb  bis  in's  Alter  des  Baumes  dauerndes 
Wacbsthum  zeigen. 

Triebe  und  Zweige,  welche  an  Orten  entstanden  sind,  an 
denen  sie  keine  ausreiehende  Beleuchtung  empfangen,  geben  zu 
Grunde.  So  ftihren  an  den  Pyramideupappeln  nur  die  Aussen- 
seiten  der  mit  h5cbst  energischem  negativem  Geotropismus  ausge- 
rttsteten  Seitenzweige  lebendige  Sprosse;  die  auf  der  dem  Stainm 
zugewandten  Seite  entstandenen  vertrocknen  gewohnlich.  —  Nicht 
selten  beobachtet  man,  dass  die  beschatteten  Oberseiten  horizon- 
taler  Aeste  mit  ganzen  Schaaren  zu  Grunde  gegangener  Triebe 
bedeckt  sind.  Vor  allem  aber  finden  wir  in  dem  dicbten  Zweig- 
gedrange  vieler  Straucher  zahlreiche  Sitere  und  jtingere  Theile, 
welche  aus  Raum-  und  Lichtmangel  ihre  Lebensthatigkeit  einge- 
stellt  haben.  —  In  alien  diesen  Fallen,  die  sich  leicht  noch  ver- 
mehren  liessen,  producirt  die  Natur  mit  einer  gewissen  Verschwen- 
dung;  sie  I'dsst  Organe  an  Ortcn  und  in  einer  Fttlle  entstehen, 
dass  nicht  alien  von  ihnen  Raum  zur  Entwickelung  geboten 
werden  kann.  Das  sonst  vom  lebendigen  Organismus  so  streng 
eingehaltene  Princip  gr5sstm5glichster  Sparsamkeit  wird  somit  an 
diesen  Orten  nicht  befolgt. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  der 
Einfluss  des  Lichtes  auf  die  ersten  Entwickelungsstadien  und  den 
Kodus  des  Wachsthums  der  Knospen  nur  von  secundarer  Bedeu- 
tung  ist,  dass  derselbe  aber  den  weiteren  Fortgang  des  Wachs- 
thums wesentlich  bedingt.  Jener  Einfluss  ist  somit  weniger  ein 
gestaltender,  als  vielmehr  ein  regulirender.  Der  Ort  der  Organe 
^ird  der  Hauptsache  nach  durch  andere  Factoren  bcstimmt;  die 
H5glichkeit  ihrer  normalen  Entwickelung  aber  hangt  wesentlich 
Yom  Lichte  ab. 
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Die  in  den  vorstehenden  Abschnitten  niedergelegten  Unter- 
sucbungen  und  deren  Ergebnisse  wollen  wir  nunmebr  auf  das 
Wachsthum  polycormischer  Str'auchcr  und  Ban  me  anwenden.  Es 
handelt  sich  sonach  um  die  Frage,  inwieweit  die  geniachten  Er- 
fahrungen  sicb  zuiu  Verstandniss  des  Habitus  von  Baum  und  Stranch 
verwerthen  lassen. 


Halbstraucher  und  Straucher. 

Es  erseheint  am  zweekentsprechendsten,  der  allgemeinen 
Erorternng  die  Beschreibung  einiger  besonderen  Falle  vorauszu- 
schicken. 

Rhipscdis  Saglionis  Lem,  Dieser  Halbstraucb  bietet  ein  lehr- 
reiches  und  in  mancher  Beziebung  typisehes  Verhalten  dar.  Mit 
Uebergehung  aller  Einzelheiten,  bezttglich  deren  auf  eine  frtlhere 
Arbeit  verwiesen  sein  mag,  wollen  wir  hier  nur  folgende  Pnnkte 
tlber  den  morphologiscben  Aufbau  desselben  hervorheben.  Die 
Pfianze  besitzt  zweierlei  Sprossformen,  Lang-  und  Kurzsprosse 
welche  jedocb  durch  Mittelbildungen  mit  einander  verbunden  sind. 
Die  ersteren  sind  lang,  peitschenfbrmig,  mit  krSlftiger  Holzbildung 
verseben;  die  letzteren  kurz,  tonnenfbrmig,  mit  vorwiegender  Ent- 
wickelung  des  parcnehymatischen  Gewebes.  Jene  stellen  das 
GerUst  des  Verzweigungssystems  dar;  diese  vertreten  in  physiolo- 
gischer  Beziebung  die  Blatter,  welcbe  an  beiden  Sprossformen  so 
klein  sind,  dass  sie  fur  die  Ernahrungsfunctionen  nicbt  in  Betracht 
konimcn.      Die   krUftigsten    Langsprosse    treten    aus   dem  Boden 
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hervor,  und  sind,  wie  die  schwacheren  gleichnamigen  Bildungen, 
wahrend  ihrer  Entwickelung  massig  negativ  geotropisch.  Aus 
ihren  Apicaltheilen  entspringen  Kiirzsprosse  oder,  was  haufiger, 
Mittelbildungcn,  welche  weiterhin  erst  die  Kurzsprosse  crzeugen. 
Die  letzteren  produciren  wieder  Kurzsprosse,  und  zwar  in  Ein- 
bis  Vierzahl  lediglich  an  den  Spitzen.  An  diesen  Sprossformen 
konnte  kein  negativer  Geotropismus  wahrgenommen  werden;  ihre 
Bildnng  geht  sowohl  vor  sich,  wenn  der  Mutterzweig  nach  oben 
gerichtet  ist,  als  wenn  er  jede  beliebige  andere  Lage  hat.  Doch 
wurde  beobachtet,  dass  im  AUgemeinen  die  abwarts  gericbteten 
eine  geringere  Productionsfahigkeit  zeigen,  als  die  nach  oben 
sehenden.  Im  Ganzen  entstehen  so  dichte  BUschel  von  Kurz- 
sprossen,  deren  einzelne  Glieder  alle  in5glichen  Stellungen  ein- 
nehmen. 

Was  dagegen  die  Langsprosse  betrifft,  so  entspringen  die- 
selben  im  normalen  Verlaufe  des  Wachsthnms  nur  aus  Lang-, 
nicht  aus  Kurzsprossen ;  die  Orte  ihres  Ursprungs  aber  sind  ver- 
schieden.  Am  aufrechten  Mutterzweige  entstehen  sie  an  dessen 
apicalem  Theile,  am  geneigten  an  der  Spitze  ringsuro,  und  von  da 
aus  auf  der  Oberseite.  Beschreibt  der  Mutterzweig  wahrend  seines 
Wachsthnms  eine  Krttromung,  oder  wird  diese,  was  sehr  haufig 
Yorkommt,  durch  die  Belastung  hergestellt,  welche  der  Zweig  in 
Folge  der  Sprossbildnng  an  seiner  Spitze  erfahrt,  so  bilden  sich 
die  Langtriebe  vor  und  auf  der  Krtlmmung.  Ist,  wie  es  am  Rande 
der  Tf5pfe  haufig  vorkommt,  der  ganze  Mutterzweig  in  die  KrUm- 
mung  hineingezogen,  so  entspringen  die  Tochterbildungen  aus 
bekannten  Ursachen  unmittelbar  an  der  Basis. 

Allein  es  entspringen  die  Langtriebe  auch  an  den  Basen  auf- 
rechter  Zweige,  und  zwar  sind  es  in  der  Kegel  gerade  die  kraf- 
tigsten,  welche  an  diesen  Orten  ihren  Ursprung  nehmen.  Zumal 
im  Frflhjahr  kann  man  die  Entstehung  dieser  Form  der  Innova- 
tions-Sprosse  leicht  beobachten.  Welche  Ursachen  den  Ort  dieser 
Triebe,  die  sonst  in  alien  Punkten  den  Ubrigen  Langsprossen 
gleichen,  bedingen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Dieselben 
sind  hier,  wie  in  den  alsbahl  zu  bcsprechenden  ahnlichen  Fallen, 
zweifellos  innere. 

Um  mich  iiber  die  Entstehung  dieser  Sprosse  und  das  sonstige 
Wachsthum    der  Pflanze   noch  weiter  zu    unterrichten,    flihrte  icli 
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einige  einfacbe  Versuche  aus.  Es  wurden  Langzweige  von  der 
Pflanze  getrennt,  und,  nachdem  alle  Seitensprosse  fiihrenden  Theile 
von  ihnen  entfernt  waren,  als  Stecklinge  verwerthet.  Dasselbe 
geschah  gleicbzeitig  mit  Kurzsprossen,  und  zwar  sowohl  mit  ein- 
zeluen,  als  mit  kleineren  und  grOsseren  Bfischeln  derselben.  Im 
letzteren  Falle  wnrde  der  alteste  Spross  je  nach  Bedttrfniss  mehr 
oder  weniger  tief  in  Erde  gesteckt. 

Die  normal  eiugesetzten  Langsprosse  erzeugten  an  ibren 
Basen  Wnrzeln,  an  ibren  Spitzen  Triebe,  und  zwar  sowobl  kurze 
als  Mittelbildungen,  aus  denen  weiterbin  Kurzsprosse  bervorgingen. 
An  den  Basen  waren  zunSlcbst  keine.  Triebe  sicbtbar,  wobl  aber 
entstanden  bier  Langsprosse  nacb  etwa  drei  Jabren,  zu  einer  Zeit, 
in  der  aucb  an  der  Spitze  zwiscben  den  dort  vorbandenen  Bildungen 
Langtriebe  erzeugt  wurden.  Waren  dagegen  die  Zweige,  wie  es 
in  mebreren  F9.11en  gescbab,  verkebrt  eingesetzt,  so  erzeugten  sie 
an  den  in  der  Luft  befindlicben  Basen  Wurzeln,  gingen  aber 
sp^ter  ausnabmslos  zu  Grunde. 

Aucb  die  Kurzsprosse  erzeugten  an  ibren  Basen  Wurzeln; 
war  ein  Biiscbel  gesteckt,  so  gescbab  es  an  der  Basis  des  ILltestea 
Sprosses.  Aus  den  Spitzen  dagegen  gingen  reicblicb  Kurztriebe 
bervor,  die  eine  freudig  grttne  Farbe  besassen.  In  den  ersten  zwei 
Jabren  wurden  nur  Kurztriebe  faervorgebracbt ;  dann  aber  entstanden 
an  den  altesten  Kurzsprossen  dicbt  fiber  oder  unter  der  Erde  Lang- 
triebe, die  jedoch  nur  von  geringer  Entwickelung  waren.  Im 
nUcbsten  Jabre  erst  folgten  Bildungen  von  grOsserer  L9.nge,  welcbe 
in  alien  Stttcken  ecbte  Langtriebe  darstellten,  und  ebenfalls  an  den 
zuletzt  bezeicbneten  Orten  ibren  Ursprung  nabmen. 

Aus  diesen  Thatsacben  gebt  bervor,  dass  die  Kurzsprosse, 
welcbe  im  normalen  Verlaufe  des  Wachstbums  keine  Langtriebe 
erzeugen,  dies  zu  tbun  im  Stande  sind,  sobald  sie  von  der  Mutter- 
pfls^nze  getrennt  werden.  Sie  verbalten  sicb  somit  wie  Blotter, 
die  unter  slbnlicben  Bedingungen  ebenfalls  beterogene  Bil- 
dungen bervorbringen.  Den  Bl^ttern  gleicben  sie  aucb  darin,  dass 
die  abweicbenden  Sprossnngen  an  der  Basis,  und  nicfat  an  der 
Spitze  entstehen.  Es  war  in  meinen  Versucben  fast  ausnabmslos 
der  unterste  Kurzspross  des  Systems,  welcher  aus  seinem  mittleren 
und  unteren  Tbeile  die  fraglicben  Langtriebe  bervorgehen  liess. 

Die  beiden  Sprossformen  zeigen,   wenn  sie  von  der  Mutter- 
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pflan7.e  getrennt  werden,  bei  der  Regeneration  den  polaren 
Gegensatz  in  auffallender  Weise.  Erst  nach  l^ngerem  Wachsthum 
treten  neue  Verhaltnisse  ein:  es  werden  an  der  Basis  Biidungen 
erzeugt,  welche  niit  den  dort  in  der  frtiheren  Periode  producirten 
nichts  geniein  haben,  die  Langsprosse.  Wir  begegnen  damit  der 
einfachen  Form  einer  Erscbeinung,  die  bci  Staaden  und  Str9.uchern 
in  den  mannigfaltigsten  Variationen  auftritt,  und  von  der  im  Nach- 
folgenden  noch  einige  bezeichuende  Falle  vorgefUhrt  werden  soUen. 

Heterocenfron  diversifoliutn  gleicht  der  eben  besprochenen 
Art  in  alien  wesentlichen  Punkten  des  Wachstbums.  Aus  dein 
Boden  entspringen  krUftige  Laubzweige,  welche  mit  verhaltniss- 
roHssig  grossen  Blattern  besetzt  sind.  Anfangs  gerade  aufwSlrts 
wacbsend,  neigen  sie  sich  spRter  in  ihrem  apicalen  Tbeile  in 
weitem  Bogen.  Wahrend  das  Spitzenwachsthuni  dieser  Zweige 
allm^lig  erliscbt,  gelangen  ihre  Achselsprosse  zur  Entwickelung. 
Von  dicsen  bilden  die  hQcbst  gelegenen  des  aufrechten,  basalen 
Theiles  und  die  des  aufsteigenden  BogenstUckes  die  l^ngsten 
Triebe;  nach  der  Spitze  hin  werden  die  Seitensprosse  ktirzer, 
fiihren  kleinere  Blotter  und  gehen  spater  in  Blttthenbildung  Uber; 
die  erstgenannten  l^ngeren  Triebe  verhalten  sich  dagegen  wie  die 
Mtttterzweige,  abgesehen  davun,  dass  sie  deren  Lilnge  selten  er- 
reichen.  —  Ausser  den  genannten  Biidungen  erzeugen  nuu^  die 
langen  Hauptsprosse  auch  an  ihrer  Basis  von  Zeit  zu  Zeit  dicht 
ttber  oder  unter  der  Erde  Innovationstriebe,  deren  Entwickelung 
meistens  mit  bedeutender  Energie  erfolgt,  und  die  das  Wachsthum 
der  Mutterzweige  in  alien  Punkten  wiederholen. 

Fttr  die  an  den  beiden  genannten  Pflanzen  charakterisirte 
Wachsthumsart  lassen  sich  leicht  weitere  Beispiele  linden.  Wir 
wenden  uns  nun  zu  den  Strauchern. 

Berheris  vulgaris  L,  weist  VerhRltnisse  auf,  welche  denen  der 
letztbesprochenen  Art  durchaus  gleichen.  Aus  dem  Boden  erheben 
sich  lange  und  krilftigc  Zweige,  die  senkrecht  empor  waclisen. 
Aus  ihnen  gehen  an  der  Spitze  SeitenRste  hervor,  welche  sich 
wieder  vielfach  verzweigen,  sodass  zuletzt  ein  wahres  Gewirre 
kleiner  Zweige  entsteht.  Unter  der  Last  dieser  kleinen  Kronen 
bengen  sich  die  Mutterzweige,  bis  sie  schliesslich  einen  weiten 
Bogen  bilden;  in  anderen  Fallen  kommt  die  KrUmmung  in  Folge 
einseitiger   Beleuchtuug   oder    auf    Grund    der   Wirkung    beider 
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Ursachen  zu  Stande.  Ist  sie  eingetreten,  so  bilden  sich  aaf  der 
Oberseite  derselben,  sowie  an  der  oberen  Partie  des  vertical- 
aiifrechten  Theiles  Langsprosse,  die  sich  an  ihren  Spitzen  ver- 
zweigen,  und,  wenn  keine  Stlitze  vorhanden  ist,  spater  ebenfalls 
beugen.  (Taf.  II  Fig.  2  bei  a,a.)  —  Ausser  an  den  angegebenen  Orten 
entstehen  nun,  and  zwar  wieder  die  kriiftigsten,  Langsprosse  an 
der  Basis  der  Hanptaxen  untcr  oder  nabe  fiber  der  Erde.  Sie 
stellen  die  das  Leben  des  Strauches  in  bevorzugter  Weise  fort- 
setzenden  Organe  dar,  und  werden  gewohnlich  in  so  grosser  Menge 
erzeugt,  dass  nur  ein  Tbeil  von  ihnen  zu  gedeihlicher  Entwicke- 
lung  gelangen  kann,  wahrend  die  ttbrigen  in  dem  Zweiggedrange 
zu  Grunde  geben. 

Dass  die  BlUtbenstande  nur  aus  den  dtinnen  und  schwachen 
Gliedern  der  spateren  Verzweigungen  hervorgehen,  braucht  kaum 
nocb  besonders  erwahnt  zu  werden. 

Sambucits  nigra  L.  wttrde  nach  dem  eben  Gesagten  kaam 
nocb  genannt  werden,  wenn  sie  nichl  ein  lehrreicbes  Verhalten 
darb5te.  Wie  bekannt,  erzeugt  diese  Pflanze  lange,  meist  Uppig 
wachsende  Laubtriebe,  welche,  anfangs  senkrecht  aufwarts  gerichtet, 
sp^ter  in  weitem  Bogen  derart  tlberneigen,  dass  das  apicale  Ende 
in  etwa  borizontale  Lage  gelangt.  In  der  n9.cbsten  Vegetations- 
periode  entstehen  an  der  Spitze  derselben  zaerst,  sodann  auf  und 
vor  der  Krtlmmung  Triebe.  Von  diesen  erreichen  die  am  zuletzt 
genannten  Orte  stehenden  die  grttsste  Lange  und  bleiben  vegetativ; 
ihnen  folgen,  und  zwar  mit  abnehmender  Starke,  die  der  Krtlmmnng, 
welche  anch  nocb  sammtlich  oder  theilweise  vegetativ  sind.  Die 
nun  die  weitere  Lange  des  Zweiges  einnehmenden  Sprosse  werden 
nach  der  Spitze  bin  immer  kfirzer,  nnd  erzeugen  an  ihren  Scheiteln 
Blttthenstande.  —  Diese  Folge  der  Sprosse,  der  Uebergang  von 
den  vegetativen  zu  den  BlUthenstand-ftthrenden,  die  allmalige  Ab- 
nahme  der  Lange  derselben  und  das  Auftreten  der  BlUtbenstande 
an  den  Orten  geringeren  Wachsthums,  sind  in  hohem  Maasse 
instructiv. 

^ymphoricarpiAS,  In  den  vorhin  beschriebenen  Fallen  waren 
die  an  den  Basen  der  Hauptaxen  entstehenden  Innovations-Sprosse 
orthotrop,  und  glichen  in  jeder  Beziehung  den  an  anderen  Orten 
entstandenen  Langtrieben.  Wir  woUen  nunmehr  Falle  studiren, 
in  welchen  die  beiden  Bildungen  verscbieden  sind. 
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S,  vulgaris  Michx,  Ans  dem  Boden  erheben  sich  kr^ftige 
Zweige,  die  sich  an  den  Spitzen  vielfacb  verslsteln.  Wie  bei 
Berberis,  so  treten  anch  bier  Krdmmungen  der  Hauptaxen,  und  in 
Folge  davon  die  bekannte  Sprossbildung  ein.  —  Haben  die  Haupt- 
axen eine  gewisse  StUrke  erreicht,  so  erzeugen  sie  an  ibren  Basen, 
meist  dicbt  tiber  der  Erdoberfl^ebe,  Innovationssprosse,  welche 
nicbt  aufwRrts,  sondern  horizontal  auf  dem  Boden  binwachsen. 
Dieselben  sind  mit  stattlichen,  in  zweigliedrigen  alternirenden 
Quirlen  stebenden,  Laubbl^ttern  besetzt,  baben  lang  andauerndes 
Spitzenwaebsthum,  und  erreicben  gewOhnlicb  eine  betrUcbtlicbe 
LUnge. 

Die  Ursacbe  der  angegebenen  Wacbstbumsrichtung  ist,  wie 
kaum  zu  bezweifein,  die  Sebwerkraft;  die  Zweige  sind  horizontal- 
geotropiscb.  Befestigt  man  kurze,  nocb  in  rasehem  Wacbstbum 
bfegriffene  Zweige  in  aufrecbter  Stellung,  so  krtlmmen  sie  sich, 
bis  sie  horizontale  Lage  erlangt  baben.  In  dieser  wachsen  sie 
oft  bis  zur  L^nge  eines  Fusses  in  gerader  Richtung  fort,  um  sich 
dann  aber,  offenbar  unter  der  Last  ibres  Eigengewicbtes,  zu  senken, 
bis  sie  den  Boden  erreicbt  haben,  und  an  der  OberMche  desselben 
fortsprossen.  Der  Versuch  wurde  mit  10  Zweigen  angestellt,  die 
sich  sslmmtlich  gleicb  verhielten  mit  Ausnahme  eines  einzigen, 
welcher  in  der  ibm  aufgenOtbigten  Lage  nacb  oben  fortwucbs. 
Ein  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Wacbstbumsrichtung  konnte  nicbt 
wabrgenommen  werden.  Die  Zweige  entwickelten  sich  in  der 
angegebenen  Art,  gleicbviel,  ob  sie  vom  intensiven  Sonnenlicht 
getroffen  wurden,  oder  von  oben  m&ssig  beschattet  waren,  oder 
endlich  sich  unter  einem  QbergestUlpten  Gefdsse  im  dunklen  Raume 
befanden.  —  Besonders  lehrreich  war  ein  Fall,  in  welchem  der 
Zweig  nicbt  dicbt  tiber  der  Erde,  sondern  ausnabmsweise  in  ciner 
Entfernung  von  etwa  20  Cent,  tiber  derselben  entsprang.  Dieser 
Zweig  wncbs  bei  voUer  Beleuchtung  von  oben  um  mehr  als  Fusses 
LSlnge '  in  horizontaler  Richtung  fort,  dann  erst  begann  er,  sich 
langsam  abw'drts  zu  senken. 

Soweit  ich  gesehen,  stellen  die  horizontalen  Zweige  mit  dem 
Scblnss  der  ersten  Vegetationsperiode  ibr  Spitzenwachstbum  ein. 
Im  folgenden  Jabre  gelangen  die  in  jener  angelegten  Acbselknospen 
zur  Entwickelung,  bilden  nun  aber  aufrecht  wachsende  Triebe. 
Liegt  der  Zweig  dem  Boden  an,  so  entstehen  auf  seiner  Unterseite 
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an  den  Knoten  Adventiv-Wnrzeln.  Will  man  die  Pflanze  verraehren, 
80  braucht  man  nur  die  Internodien  solcher  Zweige  zu  durch- 
schneiden;  es  entstehen  dadurck  so  viele  selbstst^ndige  Pflanzen, 
als  Knoten  vorbanden  sind.  —  L^sst  man  dagegen  die  Zweige 
jahrelang  ungestort  an  der  Pflanze  verharren,  so  bieten  sie  eine 
auffallende  Erscbeinung  dar.  Bei  massigem  Wacbsthum  der  Inter- 
nodien schwellen  die  Knoten  dick  an,  und  geben  einer  Menge  von 
Wurzein  und  Knospen  nebst  Trieben  den  Ursprung;  das  Ganze 
stellt  dann  eine  compacte  Masse  dar.  —  Um  zu  erfahren,  wie  sich 
solcbe  alte  Zweige  in  abnormer  Lage  verhalten,  wurden  mehrere 
derselben  von  der  Mutterpflanze  getrennt,  ihre  Wurzein  bis  auf  die 
des  basalen  Knotens  und  ferncr  sSlmmtliche  Seitensprosse  entfernt, 
und  sie  selbst  dann  aufrecht  in  den  Boden  gesetzt.  Die  meisten 
der  so  behandelten  Objecte  starben  ab;  zwei  derselben  dagegen 
erzeugten  an  ihren  oberen  Theilen  einige  Triebe,  deren  Entwicke- 
lung  aber  nur  schwach  war.  In  der  Folge  gelangten  Knospen 
des  untereui  im  Boden  befindlichen  Knotens  zur  Entwickelung; 
die  so  erzeugten  Triebe  waren  kraftig,  bildeten  ihre  eignen  Wurzein, 
und  wurden  somit  unabbangig  vom  Mutterzweige,  der.  spSter  zu 
Grunde  ging. 

Wie  erwahnt,  erzeugen  die  horizontalen  Zweige  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  nur  Knospen,  keine  Sprosse.  Es  geschieht  dies 
aber,  wenn  ihr  Spitzenwachsthum  untcrbrocben  wird;   sowohl  die 

« 

nunmehrigen  Apicalknospen,  als  auch  weiter  rtickwarts  liegende 
Augen  gelangen  dann  zur  Entwickelung.  Das  Wacbsthum  der 
nun  entstehenden  Triebe  ist  aber,  soweit  meine  bisher  angestellten 
Beobachtungen  reichen,  ein  verschiedenes.  Im  einen  Falle  kommen 
nur  ein  oder  zwei  Apicalknospen  zur  Ausbildung;  sie  bilden  Triebe, 
welche  im  Wacbsthum  der  Mutteraxe  gleichen,  und  horizontal  auf 
dem  Boden  hinkriechen.  Im  andern  Falle  entwickelt  sich  eine  ganze 
Reihe  von  Seitenknospen  zu  Sprossen,  die  sich  negativ  geotropisch 
emporrichten,  und  deren  apicale  keinen  erheblichen  Vorzug  vor 
den  tibrigen  besitzen.  Welcher  Fall  aber  der  am  haufigsten  vor- 
kommende  ist,  vermag  ich  einstweilen  nicht  zu  sagen. 

8.  racemosus  Michx.  Diese  Art  gleicht  im  Allgemeinen  der 
vorigen,  weicht  aber  beztiglich  der  horizontalen  Sprosse  ab. 

An  den  basalen  unterirdischen  Theilen  der  Hauptaxen  des 
Stranches  entspringen  echte  Rhizome,  welche  von  spargelahnlicher 
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Gestalt,  mit  NiederblHttern  besetzt  sind,  und  horizontal  anter  der 
Bodenoberflache  hinwachsen.  Im  n^chsten  FrUhjahr  erheben  sie 
sicb  mit  ihren  Spitzen  vertical  aus  der  Erde  empor,  entwickeln 
Laubblsltter,  und  wacfasen  nun  zu  oberirdischen  Hanptaxen    heran. 

Dass  das  Wachsthnm  dieser  Rhizome  ebenfalls  auf  Horizontal- 
Geotropismus  bernht,  ist  kaum  zu  bezweifeln;  genauer  untersucht 
wurden  sie  jedoch  daraufhin  nicht  Wohl  aber  wurde  ihr  Ver- 
halten  einer  ibnen  kttnstlich  aufgen5thigten  Lagenftnderung  gegen- 
tiber  studirt.  Die  sehr  sprOden,  noch  im  vollen  Wachsthum  be- 
griffenen  Rhizome  wurden  in  weitem  Bogen  gekrttmmt,  mit  ihreni 
apicalen  Theile  in  aufrechter  Stellung  befestigt,  und  dann  theils 
mit  Erde,  theils  mit  grossen  TOpfen  bedeckt.  —  Es  ergab  sich, 
dasd  die  Triebe  die  ihnen  kflnstlich  verliehene  Richtung  nunmehr 
beibehielten,  und,  sobald  sie  die  Erde  verlassen  batten,  anstatt 
der  NiederblHtter  Laubblsitter  erzeugten.  Durch  die  gewalts^me 
Aufrichtnng  wurden  die  Zweige  veranlasst,  ihrer  Entwickelung 
vorzngreifen,  und  zwar  geschah  dies,  gleichviel,  ob  dieselben  in 
ihrem  apicalen  Theile  mit  Erde  bedeckt  waren,  oder  nicht.  — 
Der  Versuch,  die  Zweige  im  Boden  mit  ihren  Spitzen  in  vertical- 
verkehrter  Richtung   zu  befestigen,  wurde  bisher  nicht  angestellt. 

Lycium  barbarum  L.  Die  Folgen,  welche  eine  Krttmmung  der 
Langzweige  nach  sich  zieht,  zeigen  sioh  an  dieser  Pflanze  in  auf- 
fallender  Weise.  Die  schlanken  Laubzweige  wachsen  anfangs 
senkrecht  empor,  neigen  sich  dann  aber  in  weitem  Bogen.  An 
den  kraftigeren  Tochtersprossen,  welche  nun  vor  und  auf  der 
Krttmmung  reichlich  entstehen,  wiederholt  sich  das  gleiche  Spiel; 
und  so  kommt  schliesslich  das  dichte  Zweiggeflecht  zu  Stande, 
welches  diesen  Strauch  auszeichnet. 

Wie  die  beiden  letztgenannten  Pflanzen,  so  erzeugt  auch 
Lycium  unter  der  Erdoberfl^che  Innovationssprosse,  welche  mehr 
oder  weniger  weit  horizontal  im  Boden  hinkriechen;  dieselben 
sind  mit  fleischigen,  schuppenfdrmigen  NiederblHttern  besetzt,  und 
von  characteristischem  Ansehen.  .Aus  unbekannten  Ursachen  ver- 
andern  sie  ibre  Wachsthumsrichtung,  werden  negativ  geotropisch, 
treten,  und  zwar  mancbmal  in  betrHchtlicher  Entfernung  von  der 
Mutterpflanze,  aus  der  Erde  hervor,  und  stellen  nun  normale  Laub- 
sprosse  dar. 

Die   angefllhrten  Umst^nde   wttrden  jedoch   nicht    vermocht 
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haben,  uDserer  Pflanze  bier  nocb  eine  besondere  Besprechung  zn 
Tbeil  werden  zu  lassen,  wenn  nicbt  eiu  anderer  Umstand  dazu 
Veranlassang  gUbe.  Im  ersten  Theile  unsrer  Arbeit  (S.  G2  nnd 
216  ff.)  wurden  die  Reproductions-Erscbeinangen  an  abgeschnittenen 
Lycium-Zweigen  erOrtert.  Es  war  dabei  besonders  merkwUrdig, 
dass  an  den  in  Erde  gesetzten  Zweigen,  wenn  sie  sich  in  ver- 
kehrter  Stellung  befanden,  an  den  Spitzen  im  Bereich  der  Erde  Rhi- 
zome erzeugt  wurden,  wabrend  die  aufrecht  gesetzten  an  ihren  Spitzen 
normale  Laubtriebe,  an  den  Basen  aber  wUhrend  der  dort  ange- 
gebenen  Versuchsdauer  keine  Rhizome  bildeten.  Dieselben  ent- 
stehen  aber,  —  und  dies  ist  bier  nachzutragen  —  wenn  man  die 
Objecte,  am  besten  im  Freien,  einer  langeren  Entwickelung  tlber- 
iSUst.  Das  Wachsthum  der  Pflanze  gleieht  dann  also  in  der 
Hauptsache  dem  von  Symphoricarpus  racemosus. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand,  dass  die 
in  verkehrter  Richtung  eingepflanzten  Zweige  an  ihren  Spitzen  im 
Bereich  der  Erde  Rhizome,  Uber  derselben  aber  Laubsprosse  er- 
zeugten.  Offenbar  ist  es  das  Medium,  welches  flir  den  Entwicke- 
lungs-Modus  der  ursprttnglich  indifferenten  Knospen  maassgebend 
war:  in  der  Luft  entsteben  Laubsprosse,  in  der  Erde  Rhizome.  - 
Weitere  Mittheilungen  fiber  diesen  Gegenstand  werden  an  anderem 
Orte  erfolgen. 


Indem  wir  auf  die  Besprechung  weiterer  Einzelheiten  ver- 
zichten,  fassen  wir  unter  Hinzufilgung  einiger  noch  nicht  erorterter 
Momente  das  im  Vorstehenden  Gesagte  kurz  zusammen. 

Das  Wachsthum  eines  Strauches,  sein  Habitus,  wird  in  erster 
Linie  durch  Factoren  bedingt,  welche  in  dem  specifischen  Aufbau 
der  Art  liegen,  und  sich  der  directen  Untersuchung  einstweilen 
entziehen.  Zu  diesen  treten  siussere  Momente,  deren  Bedeutung 
fttr  den  Habitus,  wenn  auch  betrachtlich  hinter  den  der  inneren 
zurttckbleibend,  doch  nicht  ohne^Belang  ist. 

Als  wichtigster  ist  bier  zun9,cbst  der  Umstand  zn  nennen, 
dass  in  Folge  der  Last  ihres  Eigengewichtes  oder  einseitiger  Be- 
leuchtung  die  Hauptzweige  sehr  gcwohnlicb  eine  Beugung  erfahren, 
welche  aus  den  frUher  entwickelten  Grtinden  die  Entstehung  von 
Langzweigen  vor   und  auf  der  Krttmmung  nach  sich  zieht.     Die 
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Fortdauer  dieses  Processes  wirkt,  wie  ohne  Weiteres  ersichtlich, 
daraaf  bin,  eine  rasche  Erhebung  des  Strauches  vom  Boden  zu 
verbindern. 

Die  gleiche  Wirkung  wird  in  andern  Fallen  durcb  den  Um- 
stand  erzielt,  dass  die  apicalen  Theile  der  Jabrestriebe  eines 
Strauches  zn  schwach  sind,  um  die  Winterkalte  zu  tiberdauem, 
und  daher  fast  alljahrlich  absterben;  so  bei  Clerodendron-,  Indi- 
gofera-  und  anderen  Arten.  Auch  Paeonia  arborea  Don.  und  Vitex 
Agnus  castns  L.  verhalten  sich  ahnlich,  doch  mag  dahin  gestellt 
bleiben,  welche  Ursachen  das  Absterben  ibrer  Zweigspitzen  bedingen. 
In  diesen  Fallen  vermag  sich  die  Apicalwirkung  erst  in  niederer 
Region  zn  anssern,  ein  Verbaltniss,  das  ebenfalls  einem  raschen 
Aufwartswachsen  des  Strauches  im  Wege  steht. 

Auch  die  Thatsache  wirkt  auf  den  gleichen  Effect  bin,  dass 
manche  Arten,  wie  Syringa  u.  a.  tcrminale  Blttthenstande  erzeugen. 
Doch  dttrfte  diesem  Umstande  keine  grosse  Bedeutung  beizulegen 
sein,  da  auch  die  Zweige  von  h()chst  stattlichen  Baumen,  wie 
Aesculus  Hippocastanum  L.,  grosse  tcrminale  Blttthenstande  ftihren. 

Von  den  vorhin  genannten  ausseren  Factoren  abgesehen, 
beruht  der  HOhenwuchs  der  Straucher,  wie  erwahnt,  der  Haupt- 
sache  nach  jedenfalls  auf  inneren  Momenten.  Haben  die  Haupt- 
glieder  eines  Strauches  mit  ibren  Verzweigungen  eine  gewisse 
HOhe  erlangt,  so  nimmt  die  Energie  ihres  Wachsthums  rasch  ab; 
die  Apicaltriebe  werden  ktirzer  und  kUrzer.  —  Daftlr  tritt  aber 
eine  Emeuerung  an  der  Basis  der  Hauptglieder  ein;  dort  werden 
Innovations  -  Sprosse  erzeugt,  welche  bald  direct  emporwachsen, 
bald  als  Rhizome  im  Boden  verweilen.  Im  letzteren  Falle  treten 
sie  spater  mit  ibren  Spitzen  entweder  selbst  Uber  die  Erdoberflache, 
oder  sie  senden  ihre  Tochtersprosse  empor,  die  nun  das  Wachs- 
thum  der  Hauptglieder  in  alien  Stttcken  wiederholen. 

Die  Ursachen,  welche  die  Entstehung  der  Innovations-Sprosse 
an  der  Basis  der  Hauptzwcige  bedingen,  sind  offenbar  innere. 
Wabrscheinlich  bandelt  cs  sich  bier  um  Verhaltnisse,  wie  sie 
frUher  bei  der  Reproduction  von  Gebilden  mit  begrenztem  Wachs- 
thum  beobachtet  wurden.  Wie  an  einem  Blatt  Wurzeln  und  Sprosse 
an  der  Basis  erzeugt  werden,  so  gehen  aus  den  Zweig-Basen  der 
fraglichen  Straucher  neben  den  Wurzeln  Triebe  hervor,  sobald 
das  Hr)henwachstbum  der  Glieder  seiner  Grenze  naht. 
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Baume. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Baumen,  unter  denen  wir  zwei 
Gruppen  zu  unterscheiden  haben.  Die  einc  umfasst  alle  diejenigen 
Fornien,  welche  normal  aufrecht  wacbsen,  die  zweite  wird  gebildet 
von  den  sogenannten  „bangenden  Baumen**  oder  „Trauerbaumen". 
(„Arbre8  pleureurs",  „weeping  trees".)  Mit  den  letztern  soil  begonnen 
werden. 

« 

A.  TrauerbSmiie. 

Der  Umstand,  dass  die  Trauerhaunie,  wie  sich  spl&ter  ergeben 
wird,  flir  das  Verstandniss  des  Aufwartswaebsens  der  Pflanze  von 
maassgebender  Bedeutung  sind,  veranlasste  mich  schon  vor  Jahren, 
dieselben  einer  genaueren  Beobaehtung  zu  unterwerfen.  Die  ge- 
wonnenen  Ergebnisse,  noch  nicht  in  alien  Punkten  zu  spruehreifen 
Urtheilen  berechtigend,  k5nnen  hier  daher  niebt  ausflihrlicb  mit- 
getheilt  werden,  und  sollen  einer  speeiellen  Bebandlung  vorbe- 
balten  bleiben.  Heute  greifen  wir  nur  diejenigen  Punkte  beraus, 
welche  ftlr  den  Gang  unsrer  gegenw^rtigen  Darstellung  unentbehr- 
lich  sind. 

Die  in  den  Garten  cultivirten  Formen  der  Trauerb'&ume 
stellen  VarietS,ten  der  normal  aufrecht  wacbsenden  Arten  dar. 
Dass  sie  aus  diesen  bervorgegangen  sind,  ist  Itir  die  einen  fest- 
gestellt,  flir  andere  auf  Grund  ihres  gesammten  morphologischen 
Baues  hocbst  wabrscbeinlich.  Einige  der  hangenden  Variet^ten 
Ubertragen  ibren  Gharakter  auf  die  Nachkommen,  andere  dagegen 
liefern  SUmlinge,  welche  auf  die  aufrechte  Mutterart  zurttck- 
schlagen.  So  waren  die  Nachkommen  einer  Trauereiche  sammt- 
licb  h'dngend;  unter  Tansenden  von  Samlingen  der  Traueresche 
dagegen  fand  sich  nicht  einer,  welcher  der  Mutter  geglichen  h^te, 
alle  wuchsen  vielmehr  aufrecht^). 

Die  Fortpflanzung  der  TrauerbHume  geschieht  fast  aus- 
nabmslos  durch  Veredlung;  Keis  oder  Auge  der  hangenden  Variet^t 
wird  einem  Stamm  der  mlitterlichen  aufrechten  oder  einer  ver- 
wandten  Art  eingesetzt.  In  diesem  Umstande  liegt  eine  Erschwe- 
rung  flir  die  Beurtheilung  mancher  Wachsthumsverh^ltnisse  inso- 
fern,  als  man  beim  Auftreten  anomaler  Erscheinungen  in  Zweifel 

^)  Nach  Darwin.  Das  Variiren  der  Thiere  und  Pfianzen.  Stuttgart  1873. 
II,  p.  20  ff. 
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gerllth,  ob  dieselben  nicht  auf  einen  Einflnss  der  aufrechten  Unter- 
lage  zurttckzuflihren  geien.  Man  ist  daher,  um  ein  mOglicbst  reines 
Resultat  zu  erhalteu,  gen5thigt,  die  B'dume  aus  Stecklingen  oder 
ans  Saiuen  zu  Ziehen,  und  gerade  in  diesem  Punkte  sind  ^eine 
Untersuchungen,  welcbe  sich  erst  Uber  den  engen  Zeitrauin  weniger 
Jahre  erstrecken,  nocb  unzureichend.  Uebrigens  ist  bierbei  noch 
ZU  bemerken,  dass  dieser  Umstand  bei  der  Beantwortung  der  uns 
gegenwartig  bescb&ftigenden  Frage  kaum  in  Betracht  komnit. 

Die  Zabl  der  Baumarten,  welcbe  bUngende  VarietS^ten  erzeugt 
haben,  ist  schon  eine  betr^chtliche,  und  wird  nnter  den  H^nden 
der  ZUcbter  bestandig  vermebrt.  Die  ausgedebnte  Formenreihe, 
welcbe  der  Beobacbtung  unterworfen  wurde,  glaube  ich  unter 
vier  Typen  bringen  zu  kOnnen,  welcbe  an  passenden  Beispielen 
erlautert  werden  m5gen. 

1.  TypuB.     Die  Baume  zeigen  kein  Bestreben,  emporzuwachsen. 

Sophora  japonica  L,  var,  pendula,  (Taf.  I,  Fig.  2.)  Diese 
Form  stellt  einen  der  ausgeprHgtesten  Trauerb9,ume  dar,  und  dfirfte 
bezUglicb  des  Interesses,  das  sie  gew^brt,  alle  ttbrigen  binter  sicb 
lassen.  Ibre  Fortpflanzung  gescbiebt  ausscbliesslicb  durch  Ver- 
edlung  auf  St^mme  der  normalen  aufrecbten  Art. 

Oberhalb  der  Veredlungsstelle  bildet  die  Pflanze  niemals  auf- 
strebende  Aeste;  die  sUmmtlicben  krilftigen  Zweige  sind,  und  zwar 
in  ibrem  basalen  Tbeile,  in  engem  Bogen  derart  abw^rts  gekrttnjmt, 
dass  sie  ihrer  ganzen  ttbrigen  Lange  nacb  senkrecbt  nacb  unten 
seben. 

Beobacbtet  man  die  langen  berabbtogenden  Zweige  im  Frttb- 
jabr,  so  ergiebt  sicb,  dass  zun^cbst  die  Apicalknospen  zur  Ent- 
wickelung  gelangen,  und  zwar  je  nacb  der  StUrke  der  Zweige  in 
grOssercr  oder  geringerer  Zabl.  Ibnen  folgen  weiterbin  bOber  ge- 
legene,  ganz  besonders  die  auf  der  Oberseite  der  Krttmmnng  be- 
findlichen.  Die  bier  erzeugten  Triebe,  anfangs  zwar  im  Wacbs- 
tbum  zurtickstebend,  bolen  die  der  Spitze  nicbt  nur  bald  ein,  son- 
dem  eilen  ibnen  voran,  und  verr&ngern  sich  auch  nocb  zu  einer 
Zeit,  in  der  die  letzteren  l^ngst  ibre  Entwickelung  eingestellt 
haben.  Scbliesslicb  Uberragen  sie  die  apicalen  bedeutend  an  L^nge, 
und  stellen  nun  die  eigentlicben  VerjUngungszweige  dar,  w^brend 
die  der  aufrechten  Mutterform  die  normalen  Orte  einnehmen. 
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Die  jungen  Triebe  sind  anfanglick^  negativ  geotropisch,  und 
erlangen  in  Folge  dieser  Eigenscliaft  eine  etwa  horizontale  Stel- 
lung  an  den  abwSlrts  gerichteten  Thcilen  der  Mutterzweige,  eine 
mehr  oder  weniger  aufrechte,  wenn  sie  auf  der  Kriimmung  der- 
selben  entspringen.  Ihre  Spitzen  zeigen  dabei  eine  schwache 
Nutation.  Sobald  aber  die  Entfaitung  der  Blotter  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  fortgeschritten  ist,  ^ndern  sich  die  angegebenen 
Lagen;  die  Triebe  neigen  sich  mebr  und  mehr,  bis  endlich  die 
Apicaltheile  senkrecht  nach  unten  sehen.  Hierbei  werden  die 
Nutationskrilmmungen  an  den  Spitzen  ausgeglichen,  und  die  Sprosse 
wachsen  nunmehr  abwarts,  wie  positiv  geotropische  Organe.  Da 
bei  dieser  Wachsthumsrichtung  die  Blatter  in  eine  der  Erfttllung 
ihrer  Functionen  nicht  entsprechende  Lage  gelangen,  so  beschreiben 
sie  mit  ihrem  Stiel  eine  Drehung  von  180^,  um  ihre  normale  Stel- 
lung  zu  gevvinnen. 

Welche  Ursachen  die  Abwartskrtimmung  der  anfanglich  nega- 
tiv geotropisehen  Triebe  bewirken,  vermag  ich  mit  Bestimmtheit 
nicht  anzugeben.  Alier  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  ausschliess- 
lich  die  verha^ltnissmHssig  bedeutende  Bl^tterlast,  welche  die  zum 
aufrechten  Tragen  derselben  nicht  gentlgend  starken  Triebe  in  die 
abnorrae  Lage  bringt.  FUr  diese  Anschauung  spricht  sowohl  der 
Verlauf  des  Krtlmmungsvorganges,  als  auch  eine  Anzahl  von  Expe- 
rimenten,  welche  zur  L(3sung  der  Frage  angestellt  wurden.  Ob 
aber  die  angegebene  Ursache  die  einzig  wirksame  ist,  oder  oh 
bei  dem  Process  noch  andere  Momente  in  Frage  kommen,  ist  bis 
jetzt  nicht  erledigt. 

H5chst  bedeutsam  ist  nun  der  Umstand,  dass  die  abw^rts 
gerichteten  Theile  der  Zweige  von  der  Spitze  aus  allmUlig  ab- 
sterben;  sie  werden  trocken  bis  zur  Ansatzstelle  der  kraftigen 
Tochterbildungen  auf  der  Kriimmung.  Der  Process  des  Absterbens 
beginnt  gewQhnlich  im  zweiten  Altersjahre  der  Zweige,  und  setzt 
sich  nun  mehr  oder  minder  rasch  nach'^er  Basis  bin  fort.  Er 
kann  Jahre  in  Anspruch  nehmen,  aber  auch  plotzlich  und  rasch 
erfolgen;  er  kann  im  Winter  stattfinden,  aber  auch  mitten  in  der 
Vegetation speriode  eintreten.  In  letzterem  Falle  sieht  man  uner- 
wartet  die  Blatter  der  den  betreflfenden  Zweigtheilen  angehorenden 
Seitentriebe  welk  werden,  und  spSlter  nebst  den  letzteren  ver- 
trocknen.  —  Da  der  beschriebcne  Vorgang,  wie  erwahnt,  sich  stcts 
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bis  zn  den  krUftigen  Tocbterzweigen  auf  der  Krttmmung  fortsetzt, 
sicb  an  den  letzteren  wiederbolt,  und  so  fort;  da  ferner  die  Gartner 
die  trocknen  Theile  uach  and  nach  entfemen,  so  bietet  die  Krone 
eines  'dlteren  derartigen  Baumes  ein  Uberraschendes  Astsystem  dar. 
Yon  der  Veredlungsstelle  gehen  einige  krUftige  Aeste  aus,  die  sicb 
fortgesetzt  vielfach  verzweigen.  Jeder  Ast  des  Systems  stellt  ein 
kurzes  bogenfbrmig  gekrllinrntes  Stttck  dar,  dem  eine  oder  mehrere 
Hbnliche  Tochterbildungen  terassenfOrmig  aufgesetzt  sind.  Je  nach 
dem  Ursprnng  der  letzteren,  ob  auf  dem  bOchsten  oder  einem  tiefer 
gelegenen  Punkte  der  Krttmmung,  erbebt  sicb  eine  der  bescbrie- 
benen  Astreihen  mebr  oder  weniger  ttber  die  Veredlungsstelle 
empor;  nur  die  letzten  Glieder  des  Verzweigungssystems  bangen, 
wie  oben  angegeben,  senkrecbt  nacb  unten.  —  Eine  derartig  ge- 
baute  'dltere  Baumkrone  steht  unter  alien  Paradoxien,  welcbe  der 
Baumwucbs  erzeugt,  zweifellos  obenan.  Einige  solcbe  Exeniplare, 
welche  in  der  NUbe  von  Basel  vorkommen  und  zu  meinen  Beob- 
acbtungs-Objecten  geb()ren,  sind  mir  immer  wie  lebendige  Wider- 
sprttcbe  in  der  Natur  erscbienen. 

Das  Absterben  der  nacb  unten  gericbteten  Zweigtbeile  berubt 

offenbar   auf  unzul^nglicber  EmSlbrung.    Diese  selbst  aber  findet 

ibre  ErklSlrung,  wie  kaum  zu  bezweifeln,  in  den  Momenten,  welcbe 

fritber  aufgefttbrtwurden,  als  es  sicb  um  die  Ursacbe  fttr  die  mangel- 

bafte  Entwickelung  der  Apicaltriebe  an  den  kttnstlicb  gekrttmmten 

Zweigen  bandelte.   Die  fraglicben  Factoren,  welcbe  dort  oft  nur  eine 

Scbw&cbung  des  Wachstbums  der  Apicalsprosse  bervorriefen,  wir- 

\en   auf  die  Zweige   der  b^hgenden  Sopbora   in    einem   solcben 

Orade  st^rend  ein,   dass  ibre  sftmmtlicben  in  abnormer  Lage  be- 

lindlicben  Theile  zu  Grunde  gehen.    Es  w^re   sonaeh  erstens  die 

Schwerkraft,  sodann   die  durch  die  Krttmmung  verursacbten  me- 

cbaniscben  Bedingungen,    welche   die  mangelhafte  Ern'dbrung  der 

dbw&rts   gericbteten  Zweigtbeile  und    dadurch  deren  Tod  herbei- 

fttbren.  —  Der  Gedanke,    dass  dabei  auch  eine  unzulftnglicbe  Be- 

leucbtung  mitwirken   mOchte,    ist  aus  dem  Grunde  von  der  Hand 

zu  weisen,   weil   die   fraglicben  Erscbeinungen   auch   an  bell  be- 

Btrablten  Objecten  auftreten. 

So  lange  der  Baum  jung  ist,  entwickeln  sicb  die  auf  den 
Krttmmungen  entstebenden  Zweige  mit  bedeutender  Energie;  die 
von  ibnen  erreichte  Lange  betragt  nicht  selten  4— 5  Fuss.    Zweige 

V  5  0  h  1 1  n  g.  Untenuebtingen  II.  ^ 
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gleicher  LS.Dge  kommen  an  aufrecht  wachsenden  B&nmen  ent- 
sprechenden  Alters  nur  dann  vor,  wenn  dieselben  stark  zurtlck- 
geschnitten  wurden,  oder  durch  sonst  einen  ^usseren  EingrifiF  ihre 
oberen  Theile  verloren.  Die  nun  an  solcben  Objecten  anftretenden 
Wasserscbosse  gleicben,  von  der  Wacbstbumsricbtung  abgeseben, 
durchaus  nnsern  gekrttmmten  Zweigen.  Und  in  der  Tbat  sind  es 
ja  ^bnliche  Bedingangen,  welche  die  Entstehung  der  letzteren 
bervorrufen;  das  allm'dlige  Absterben  der  Zweige  kann  als  ein 
yon  der  Natnr  ausgefUbrtes  stetes  Zurtlckscbneiden  derselben  be- 
tracbtet  werden,  und  bat  den  gleicben  Erfolg,  wie  die  ktlnstlicbe 
Verktlrzung. 

Caragana  arborescens  Lam,  var.  pendula  gebttrt  zwar,  soweit 
icb  babe  beobacbten  k5nnen,  durcbaus  dem  Typus  der  eben  be- 
sprocbenen  Form  an,  soil  bier  aber  docb  eine  kurze  ErOrterung 
finden.  Sie  wird  ebenfalls,  und  zwar  auf  etwa  1  Meter  bobe 
Stftmme  der  aufreebt  wacbsenden  Mutterform  veredelt. 

Aucb  diese  Varietslt  erzeugt  keine  aufstrebenden  Aeste;  die 
b'dngenden  dagegen  entsteben  in  grosser  ZabI,  und  bilden  von  der 
Veredlungsstelle  aus  einen  dicbten  und  bei  freier  Stellung  der 
Pflanze  meist  sebr  regelmS^ssigcn  Scbirm.  Das  Wacbstbnm  des 
einzelnen  Zweiges  gleicbt  dem  oben  bei  Sophora  bescbriebenen; 
aucb  bier  bleiben  die  Apicaltriebe  kurz,  wHbrend  die  Knospen 
auf  der  Oberseite  der  Erilmmung  sicb  zu  stattlicben  Langzweigen 
entwiekeln.  Aucb  bier  stebt  das  Wacbsthum  an  den  Spitzen  der 
letzteren  frttb  still;  die  aufeinander  folgenden  Sprossgenerationen 
nebmen  sebr  rasch  an  L^nge  ab,  so  dass  sie  bei  der  oben  ange- 
gebenen  StammbObe  etwa  den  Boden  erreicben  und  gelegentlicb 
auf  diesem  binwacbsen.  Alle  diese  nacb  unten  gericbteten  Tbeile 
sind  im  Frttbjabr  dicbt  mit  Bltttben  bedeckt. 

Wie  bei  Sopbora,  so  sind  aucb  bier  die  jungen  Laubspross^ 
negativ  geotropiscb;  ibre  Erttmmung  tritt  aucb  bier  erst  nacb  Er- 
reicbnng  einer  gewissen  Lange  ein.  Ob  es  lediglicb  das  Ge— 
wicbt  der  BlUttermasse  ist,  welcbes  die  Bengung  bervorruft,  oder 
ob  dabei  nocb  andere  Factoren  im  Spiele  sind,  muss  dahin  ge- 
stellt  bleiben. 

Die  weitgebenden  St5rungen  im  Wacbstbnm,  welcbe  an  den 
abw&rts  gericbteten  Tbeilen  der  Sopbora  beobacbtet  wurden, 
konnten  bier  nicbt  wabrgenommen  werden.    So  lange  die  Zweige 
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aasreichend  beleuchtet  sind,  bleiben  sie,  soweit  icb  geseben,  frisch 
nnd  gesnnd;  tritt  aber  Licbtmangel  ein,  so  sterben  sie  allmUlig 
ab.  Scbwacbe  Beleachtung  aber  findet  regelmftssig  bei  den  Uteren^ 
nacb  innen  gericbteten  Tbeilen  des  Schirmes  statt,  welche  von 
den  jttngeren  Zweigen  gleich  einem  dichten  Ueberzage  bedeckt 
werden;  daher  findet  man  nnter  jenen  Theilen  zahlreicbe  ver- 
trocknete  Aeste  nnd  Zweige.  Uebrigens  mag  es  dahin  gestellt 
bleiben,  ob  es  ansscbliesslich  Licbtmangel  ist,  welcher  den  Tod 
der  fraglichen  Zweige  herbeiftlhrt;  wahrscheinlich  findet  dabei 
eine  Mitwirkung  alter  jener  stOrenden  Factoren  statt,  welcbe  oben 
erOrtert  wurden. 

2.  Typas.    Es  findet  eine  allmalige  Erhebung  des  Baumes  statt  durcb 

vereinzelt  auftreteiide  aufrechte  Zweige. 

Fraxintis  excelsior  L.  var.  pendtda   weicht  von  den  vorigen 
in  mebr  als  einem  Pnnkte  ab. 

Die  HebrzabI  der  Aeste  bftngt  von  der  Veredlungsstelle  in 
einem  meist  weiten  Bogen  nacb  unten.  Die  an  ibnen  entstebenden 
jungen  Triebe  wachsen  entweder  in  der  durcb  ibren  Anlageort 
gegebenen  beliebigen  Richtung,  nacb  unten,  horizontal  oder  geneigt 
nacb  oben,  oder  sie  krtlmmen  sich  anfUnglich  bogenfbrmig  anf- 
wllrts.  Im  Allgemeinen  sind  es  die  Terminaltriebe,  welche  sich 
in  der  durcb  das  Mutterorgan  bedingten  Ricbtung  entwickeln,  w^h- 
rend  die  auf  sie  zunftchst  folgenden,  meist  etwas  schw9,cheren 
Sprosse  bHufig  geringe  geotropische  Aufw9,rtskr11mmung  zeigen. 
Sp'^ter  dagegen  neigen  sich  alle  unter  der  Last  ihrer  Bld^tter  ab-. 
wilrts,  nnd  wachsen  nun  geneigt  nach  unten.  Welche  Bedeutung 
die  Bl&tterlast  bier  bat,  kann  man  leicht  daran  erkennen,  dass 
sich  die  Zweige  sofort  mebr  oder  weniger  weit  aufrichten,  wenn 
man  die  BlUtter  entfemt. 

Die  Entwickelung  der  Knospen  im  Frtthjahr  ist  an  den  hS,n- 
genden  Zweigen  etwa  die  gleicbe,  welche  in  den  beiden  frttheren 
Falllen  beobachtet  wurde.  Auch  bier  sind  es  die  Apicalknospen, 
welche  in  der  Entwickelung  voranschreiten,  und  deren  Triebe  in 
manchen  Fy.llen  wUhrend  der  ganzen  Vegetationsperiode  einen 
derartigen  Vorzug  bewahren,  dass  sie  am  Schluss  derselben  alien 
Schwestersprossen  an  Ausbildung  voranstehen.  Haufig  dagegen 
entwickeln   sich   auch   bier  an   den  abwSirts   geneigten  Zweigen 
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solche  Ejiospen  zu  den  iy,iigsteD  Trieben,  welche  auf  ihrer  Ober- 
seite  hdher  gelegen  sind.  Ganz  besonders  die  auf  den  Kram- 
mnngen  entstehenden  Sprosse  erfahren  eine  bevorzugte  Entwieke- 
lung,  und  auch  bier  wird  daber  der  Schirm,  welchen  die  Krone 
des  Baumes  darstellt,  best^ndig  von  obenber  erneuert. 

Ein  Unterscbied  von  den  beiden  frtther  besprochenen  Formen 
besteht  nur  darin,  dass  bier  die  naeh  unten  gericbteten  Zweige 
lange  Zeit  ihre  WacbstbumsiUbigkeit  bewabren,  ja  es  kann  das 
Spitzenwaebstbum,  wenn  die  Krone  sich  in  genttgender  H5be  tiber 
der  Erde  befindet,  viele  Jabre  andauern.  Doch  beobachtet  man 
dann,  dass  die  Lange  der  Apicaltriebe,  welcbe  anfanglicb  sehr 
betrslchtlicb  ist,  allnialig  abninimt,  bis  die  letzt^ren  nur  nocb  sebr 
kurze  Glieder  darstellen.  Dass  an  solcben  ^Iteren  Zweigsystemen 
ausser  den  Apicalsprossen  stets  die  Triebe  der  Oberseiten  im 
Wacbsthum  begflnstigt  sind,  bedarf  keiner  besonderen  Erwabnung 
mebr.  —  Hinzugefugt  sei  nur  nocb,  dass  die  Bllitbenstande  vor- 
wiegend  nur  an  kurzen  Zweigen  entspringen,  gleicbviel  welchen 
Ort  diese  einnebmen,  dass  sie  also  bald  aus  seitlich  gestellten, 
bald  aus  Apicalzweigen  bervorgeben. 

Wfthrend  bei  den  bisber  behandelten  beiden  Fonuen  niemals 
aufstrebende  Aeste   beobachtet    wurden,   kommcn   solche   bei   der 
HEngeesche   ziemlich   regelmUssig   vor.    An   den  h5cbstgelegenen 
Orten  der  Aeste  fiber  der  Veredlungsstelle  entsteben  ein  oder  auch 
mehrere  Zweige,  welche  senkrecht  oder  geneigt  nach  oben  wachsen, 
diese  Lage    beibehalten,    und   sich    in   der  Kegel  durch  einen  ge- 
^rungenen  Wuchs   auszeichnen.    Die  von    ihnen  in  der  nUchsten 
Vegetationsperiode    erzeugten    Sprosse    sind    gewOhnlicb    wiedcr 
h&ngend,   sodass  auf  diese  Weise   ein  Schirm  von  Zweigen  tiber 
dem  ersten   entsteht.    Im  weiteren  Verlaufe    entspringt   an  einenm 
der  h5chstgelegenen   Orte   des   oberen  Schirmes   von  Neuem   eiim. 
aufrechter  Zweig,  der  im  nachsten  Jabre  wieder  einen  Sprossschimi 
erzeugt.    Es   kann  jedoch   auch   geschehen,   dass    ein   aufrechter 
Zweig  alsbald  wieder  einen  aufsteigenden  apicalen  Tochterspross 
bildet,   und  somit  die  Erhebung  um  so  rascher  bewirkt.     Der  an- 
gedeutete  Prozess   kann  sich  nun  fortgesetzt  wiederholen   und  so 
der  Trauerbaum   von   der  Veredlungsstelle   aus    allmalig   empor- 
steigen.     Es  sind  mir  derartige  alte  StEmme  vorgekommen,  welche 
40  und  selbst  mebr  Fuss  H5be  batten.    Der  Stamm  solcher  B&ume 
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ist  nicht  selten  zickzackfbrmig  bin  und  her  gebogen.  An 
den  meisten  AbsHtzen  —  den  AbschlUssen  der  einst  aufsteigendeji 
Jahressprosse,  —  finden  sich  noch  ein  oder  mehrere  hUngende 
Aeste  mit  gleichartigen  Zweigen,  sodass  ein  solcher  Baum  oft  mit 
zahlreichen  Stockwerken  versehen  ist,  welche  ihm  ein  hdchst  auf- 
fallendes  Ansehen  verleihen. 

Die  eben  besehriebenen  Erscheinungen  nimmt  man  jedoeh 
nnr  an  B^amen  in  Ulteren  Garten  und  bei  ungest^rtem  Wachsthum 
derselben  wahr.  An  denStUmmen,  welche  man  in  Hau8gS.rten  bei 
Laubenzucht  beobachtet  kommen  die  aufstrebenden  Aeste  nicht 
zur  Entwickelung,  da  sie  von  den  Gartnern  fast  ausnahmslos  ent- 
fernt  werden. 

3.  Typus.     Die  Bftume  waohsen   empor   durch    naohtragliche  negfativ  geotro- 
pische  Aufrichtung  der  anfangs  h&ngenden  st&rkeren  Axen. 

Fagm  silvatica  L,  var.  pendtda.  Diese  in  den  Anlagen  ver- 
breitete  Variet'dt  wird  stets  auf  Unterlagen  der  aufrechten  Art 
veredelt. 

Alle  jUngeren  Theile  der  Pflanze  hangen  senkrecht  nach 
unten.  Die  im  Frilhjahr  entstehenden  Sprosse  sind  auffallend 
lang  und  schwach;  sie  zeigen  keine  Spur  von  negativem  Geotro- 
pismus,  und  hangen  ihrer  ganzen  L'dnge  nach  schlafiF  abwarts; 
ebenso  verhalten  sich  die  Johannistriebe  im  Sommer.  Ob  diese 
Sprosse  in  der  That  keinen  negativen  Geotropismus  besitzen, 
wurde  bis  jetzt  nicht  entschieden.  —  Die  Anordnung  der  Triebe 
ist  eine  sehr  regelm^ssige.  Stets  entspringt  der  l^ngste  derselben 
der  Spitze  des  Mutterzweiges ;  ihm  folgen  weitere  mit  abneh- 
mender  Lange.  Von  einer  geotropischen  Eigeuschaft  der  Sprosse 
ist  in  diesem  Alter  durchaus  nichts  wahrzunehmen. 

Wie  die  Traueresche  sich  allm^Hg  erhebt,  so  geschieht  dies 
auch,  und  zwar  sehr  regelmassig,  von  der  H^ngebuclie ;  allein  der 
Vorgang  der  Aufrichtung  ist  hier  ein  v51lig  verschiedener.  Nie- 
mals  bildet  die  Buche  aufstrebende  junge  Sprosse,  wohl  aber  be- 
sitzen  die  aiteren  drei-,  vier-  und  mehrjahrigen  Theile  der  Haupt- 
zweige  bez.  Aeste  die  Fahigkeit,  sich  negativ  geotropisch  empor- 
zurichten.  Dieser  Prozess  geht  zwar  langsam  von  statten,  aber  er 
bewirkt  die  Entstehung  aufrechter  Hauptaxen  mit  Seitengliedem, 
welche   bald  ebenfalls  mehr  oder  weniger  erhoben,    bald  abwarts 
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gerichtet  sind.  Die  jUngereii  Theile  aller  dieser  Axen  aber  h&ngen 
schlaff  nach  unten.  —  Auf  die  angegebene  Art  bilden  sich  8tatt- 
licbe,  hohe  und  amfaDgreicbe  BHume,  an  deren  Gliedern  sieb  nicht 
wabrnebmen  lasst,  dass  ibnen  ibr  einstiges  Abw^^rtswacbsen  irgend 
welcben  Nacbtbeil  gebracbt  babe. 

4.  TypuB.    Die  Erhebang  der  B&ame   erfolgt  daroh  die  vereinigte  Wirkung 

der  bei  Typus  2  und  8  genannten  Momente. 

Sdlix  babyloniea  L.  Ancb  bei  dieser  Form  b9,ngen  weitaas 
die  meisten  Zweige  scblaff  nacb  anten.  Verfolgt  man  das  Wacbs- 
tbum  der  jangen,  eben  entstandenen  Sprosse,  so  zeigt  sicb,  dass 
die  der  Spitze  des  Mntterzweiges  naben  bald  von  vomberein  ab- 
w^rts  gericbtet,  bald  negativ  geotropiscb  aufw^rts  gekrttmmt  sind, 
wabrend  die  bOber  gelegenen  Triebe  sieb  fast  ausnabmslos  nacb 
oben  krtlmmen.  Docb  danert  diese  Aufricbtung  nur  knrze  Zeit; 
sobald  dieSprosse  eine  m^ssige  LUnge  erreicbt  baben,  senken  sie  sieb, 
offenbar  nnter  der  Last  ibrer  Blatter,  und  wacbsen  fortan  abwHrts. 
—  Von  den  an  einem  bangenden  Zweige  entstebenden  Tocbter- 
sprossen  sind  gew()bnlicb  die  apiealen  die  l^ngsten;  daneben 
kommt  es  aucb  baufig  vor,  dass  b^her  gelegene,  selbst  in  der 
Nabe  der  Basis  entspringende  ein  kraftiges  Wacbstbum  erfabren, 
ja  die  apiealen  ttbei'fltlgeln ;  Verbaltnisse,  welcbe  man  obne  Frage 
dem  Einflusse  der  Scbwerkraft  zuscbreiben  kann. 

Von  alien  Trauerb9.nmen  erbebt  sieb  S.  babyloniea  am 
scbnellsten,  und  zwar  gescbiebt  dies  auf  zweierlei  Art.  Erstens 
ricbten  sieb,  wie  bei  Fagus,  die  ^Iteren  Tbeile  der  kraftigeren 
Zweige  und  Aeste  allm^lig  empor;  dann  entsteben  nicbt  sclten 
auf  den  KrUmmungen  der  Zweige  und  an  dem  aufrecbten  Tbeile 
vor  denselben  Sprosse,  welcbe  geneigt  oder  senkrecbt  empor- 
wachsen.  Die  von  den  letzteren  erzeugten  Triebe  sind  zwar  der 
Mebrzabl  nacb  oder  sllmmtlicb  wieder  b9,ngend,  immer  aber  treten, 
bald  3fter,  bald  seltener,  aufrecbte  Zweige  auf,  welcbe  zur  Er- 
bebung  des  Banmes  beitragen.  Ganz  besonders  finden  sieb  diese 
aufrecbten  Glieder  an  den  Zweigen  derjenigen  Aeste,  welcbe  die 
Mitte  des  Baumes  einnebmen,  und  zwar  dort  an  den  Orten,  die  in 
m^glicbst  verticaler  Linie  ttber  der  Veredlungsstelle  liegen. 

Soviel  ttber  das  normale  Wacbstbum  unserer  Pflanze,  das 
ttbrigens  bei  den  einzelnen  Individuen  mancberlei  bier  nicbt  nilber 
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zu  er5rternde  Verschiedenheiten  zeigt  Anders  ist  das  Verbalten, 
wenn  man  den  Baum  stark  in  seinen  ftlteren  Theilen  zuriick- 
schneidet.  Es  entspringen  dann  aus  den  Spitzen  der  Aeste,  nnter- 
halb  der  Schnittfl&chen,  zahlreiche  Zweige,  deren  weitans  grOssere 
Zahl  senkrecht  emporw^chst,  und  die  erst  dann  wieder  normal 
h^ngende  Sprosse  erzeugen,  wenn  die  durch  das  Zurtlckschneiden 
yerursachte  StOrung  im  Wachstbum  einiger  Maassen  wieder  aus- 
geglicben  ist.  —  Diese  Tbatsacbe  verdient  einige  Beobacbtung. 
Es  werden  in  Folge  des  Sebnittes  an  den  bldbenden  Tbeilen  der 
Aeste  Zweige  gebildet,  welcbe  scbon  im  jugendlicben  Alter  kr&ftig 
genug  sind,  urn  negativ  geotropiscb  empor  zu  wacbsen,  wSlbrend 
sie  diese  FSlbigkeit  normal  erst  in  welter  vorgescbrittenem  Alters- 
stadium  erlangen.  —  Wurde  der  gleicbe  Versucb  mit  der  b&ngen- 
den  Sopbora  ausgefttbrt,  so  entstand  aucb  niebt  ein  einziger  auf- 
recbter  Zweig;  alle  sieb  entwickelnden,  und  darunter  sebr  krS,ftige, 
Triebe  wucbsen  vielmebr  in  normaler  Weise  nacb  uiiten. 

In  Salix  babylonica  bietet  sicb  uns  eine  Form  dar,  welcbe 
in  mebr  als  einer  Beziebung  die  aufrecbt  wacbsenden  mit  den 
Trauerbtomen  verbindet.  Die  weitere  Ausftibrung  dieses  Umstan- 
des,  sowie  die  Besprecbung  der  mancberlei  mit  dieserPflanze  an- 
gestellten  Cultur-Versucbe  kann  bier  jedocb  niebt  erfolgen. 

Forsythia  suspensa  VaJd.  Znm  Scbluss  wollen  wir  bier  nocb 
das  Wacbstbum  einer  Pflanze  erdrtern,  welcbe  zwar  zu  den  StrHu- 
cbern  geb^rt,  sicb  aber  in  so  wesentlicben  Punkten  den  Trauer- 
bliumen  n^bert,  dass  sie  bei  diesen  ibren  Platz  finden  mag. 

Aus  dem  Boden  erbeben  sicb  kr9.ftige,  senkrecbt  empor- 
wacbsende  Zweige.  Ibre  im  zweiten  Jabre  erzeugten  Apical-Sprosse 
erfabren  gew5bnlicb  wieder  betrllchtlicbe  Entwickelung  und  wacbsen 
negativ  geotropiscb  nacb  oben.  Unter  der  Last  der  aufeinander 
folgenden  Zweiggenerationen  beugen  sie  sicb  jedocb  mebr  und 
mebr,  bis  sie  scbliesslicb  in  weitem  Bogen  ttberbSlngen.  In  Folge 
dessen  entsteben  nun  auf  und  vor  der  Krtlmmung  neue,  krS,ftige, 
emporwacbsende  Triebe,  an  denen  sicb  das  gleicbe  Spiel  wieder- 
bolt.  W^brend  dessen  verzweigen  sicb  aucb  die  apicalen  Spross- 
generationen  der  ttberb^ngenden  Hauptaxen  weiter;  die  an  diesen 
erzengten  Triebe  aber  sind  scbwacb,  meist  mit  langen  Internodien 
and  einfacben  Bl&ttern  verseben,  und  nebmen  zwar  verscbiedene 
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Richtungen  ein,  hangen  aber  vorwiegend  nach  unten.  In  dieser 
Lage  entwickeln  sie  sicb,  sodass  man  im  Sommer  den  unteren 
und  niittleren  Theil  des  Stranches  gewOhnlich  mit  Trieben  bedeckt 
findet,  welche  senkrecht  abw9.rts  wachsen.  Sind  diese,  wie  es 
fast  immer  der  Fall  ist,  einseitig  beleuchtet,  so  zeigen  ibre  Spitzen 
Bcbwache  Krtimmungen  nach  dem  einfallenden  Licht;  docb  mag 
dabingestellt  bleiben,  ob  lediglicb  dieser  Factor  die,  wie  gesagt, 
nur  geringe  Nutation  verursaebt,  oder  ob  noch  andere  Momente 
dabei  im  Spiel  sind.  —  In  der  angegebenen  Weise  wacbsen  nun 
die  Triebe  zu  grQsserer  oder  geringerer  Ldnge  beran,  bis  sie  im 
Herbst  ihr  Wacbsthum  einstellen.  Welche  Ursache  ausser  dem 
Eigengewicht  ibre  Wachsthumsrichtung  bestimmt,  wurde  nicbt 
n^her  untersucht.  —  Weicht  unsere  Pflanze  schon  beztlglicb  dieser 
Sprosse  von  den  sicb  sonst  Slhnlich  verhaltenden,  Mher  genannten 
StrU.ucbern  ab,  und  nslhert  sicb  den  Trauerb^uroen,  so  geschieht 
dies  beim  Weiterwachstbum  jener  Triebe  in  noch  bOherem  Grade. 
Es  entwickeln  sicb  dieselben  nS,mlich  in  der  nachsten  Vegetations- 
periode  mit  einem  Terminaltriebe  abwftrts  weiter,  oder  sie  bilden, 
wenn  die  Endknospe  zu  Grunde  gegangen,  zwei  Apicaltriebe, 
welche  bald  ebenfalls  nach  unten,  bald,  falls  die  Spitze  des  Mutter- 
zweiges  den  Boden  berUbrte,  auf  der  OberflUche  des  letzteren 
hinwachsen.  Solche  Sprosse  k5nnen  eine  bedeutende  LUnge  er- 
reichen;  ich  fand  sie  selbst  bis  zu  einem  Meter  lang.  Sie  er- 
scheinen  dann  in  der  That  wie  aufgehangt  am  Mutterzweige,  und 
verleihen  daher  dem  Artnamen  der  Pflanze  eine  voile  Begrtlndung. 
Wie  bei  den  TrauerbSlumen,  so  ist  also  aucb  bei  Forsythia 
suspensa  die  Apicalwirkung  in  denjenigen  Zweigen  von  bedeutender 
Starke,  welche  sicb  in  verkebrter  Richtung  entwickelten,  und  auf 
die  die  Schwerkraft  stets  in  entgegengesetztem  Sinne  einwirkte. 
Aus  diesem  Grunde  hat  die  Pflanze  ein  besonderes  Interesse. 


Mit  den  besprochenen  Beispielen  von  Trauerbilumen  wollen 
wir  uns  begnUgen.  Den  angeflihrten  vier  Typen  lassen  sich  alle 
mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Formen  einreihen. 

Wir  begannen  mit  der  ausgesprochensten  Form  von  H'sLnge- 
b^umen ;  derjenigen,  welche  —  von  den  frtlhesten  JugendzustS^nden 
der  Triebe  abgeseben,  — -  niemals  aufrechte  Zweige  erzeugt.   Ibre 
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Vertreter  waren  Sopbora  japonica  var.  pendula  und  Caragana 
arborescens  var.  pendula.  An  diese  schlosB  sich  die  H^ngeesche, 
deren  Zweige  der  grossen  Mehrzahl  nach  abw^rts  wachsen,  wUhrend 
einzelne  die  Richtung  nacb  oben  einschlagen,  und  so  eine  allmSrlige 
ErhebuDg  des  Baumes  bedingen.  Den  dritten  Fall  lieferte  Fagus 
silvatica  var.  pendula.  An  dieser  Pflanze  hangen  die  jlingeren 
Zweiggenerationen  s^mmtlich  schlaff  abw^rts,  und  wacbsen  in 
dieser  Richtang;  die  ^Iteren  Theile  der  stUrkeren  Zweige  ricbten 
sich  jedoch  allmalig  negativ  geotropisch  empor,  und  vermitteln  auf 
diese  Weise  die  Erhebung  des  Baumes.  Die  vierte  Form  endlich 
vereinigte  gewisser  Maassen  die  Eigenschaften  der  beiden  vorigen ; 
sie  erzeugt  aufstrebende  Zweige  und  daneben  bllngende,  welche 
sich  in  ihren  ^Iteren  Theilen  aufrichten.  Ungef3.hr  in  dieselbe 
Kategorie,  wenn  auch  von  ganz  anderer  Gestalt,  gehQrt  ein  Strauch, 
Forsythia  suspensa. 

Die  erste  Entwickelung  der  Knospen  und  die  weitere  Aus- 
bildung  der  Triebe  am  Zweige  wird,  gleichviel,  in  welcher  Richtung 
der  letztere  sein  Wachsthum  ausgefUhrt  hat,  und  welche  endliche 
Lage  er  einnimmt,  in  erster  Linie  von  den  bekannten  beiden  Be- 
dingungen  beherrscht,  der  innercn  Ursache  und  der  Schwerkraft. 
Nirgends  vielleicht  dUrfte  das  Pflanzenreich  eine  grQssere  Mannig- 
faltigkeit  von  Combinationen  der  beiden  Ursachen  darbieten,  als  bei 
den  TrauerbHumen;  nirgends  die  Bedeutung  individueller  Eigen- 
thUmlichkeiten  gegentlber  einer  constant  wirkenden  Husseren  Kraft 
heller  in's  Auge  springen,  als  bei  diesen  interessanten  Objecten. 
Im  einen  Falle  haben  wir  vor  uns  die  einfachen  Verh^Itnisse, 
welche  der  ktlnstlich  gekrUmmte  Zweig  einer  aufrechten  Pflanze 
darbietet,  so  etwa-  bei  der  hRngenden  Caragana  und  Sophora. 
Hier  bedmgt  hauptslUjhlich  die  Schwerkraft  —  von  deri  ttbrigen  in 
dem  gekrttmmten  Objecte  mit  ihr  in  gleichem  Sinne  thRtigen  Ur- 
sachen mag  an  diesem  Orte  abgesehen  werden,  —  den  Ort  der 
starksten  Langtriebe;  sie  hemmt  das  Wachsthum  an  den  Spitzen 
der  Zweige,  ein  Umstand,  der  sich  in  geringerem  Grade  bei 
Caragana,  in  hohem  bei  Sophora  zeigt. 

Aehnlich  sind  die  Verh^ltnisse  bei  der  H^ngeesche,  allein 
hier  erweist  sich  die  Apicalwirkung  von  ungleich  griJsserer  Bedeu- 
tung. Trotz  des  hemmenden  Einflusses  der  Schwerkraft  entwickeln 
sich  viele  Generationen  hindurch  an  den  Spitzen  der  Zweige  Triebe, 
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die  freilich  allnialig  ktlrzer  werden;  an  den  Producten  der  Krttm- 
mnngen  und  den  Oberseiten  abwarts  geneigter  Zweige  offenbart 
sich  die  Wirkung  des  ausseren  Agens  dagegen  tiberall. 

Bei  der  Hangebucbe  endlich  scheint  die  Knospenentwicke- 
lung  und  das  Wachstham  der  jungen  Triebe  aasschliesslicb  dnrch 
die  innere  Ursache  bedingt  zn  werden;  von  einem  Einflnss  der 
Schwerkraft  auf,  die  schlaff  berabhangenden  Zweige  ist  darchans 
nicbts  zu  gewabren.  Hier  wirkt  das  Slussere  Agens  nnr  insofern, 
als  die  Zweige  unter  ibrer  eigenen  Last  in  die  verkebrte  Lage 
gelangen,  aus  weleher  sie  sieb  ersl  sp^ter  geotropiscb  erbeben. 

Zu  diesen,  nur  ganz  flttcbtig  angedeuteten  Verh^ltnissen 
kommen  nun,  um  den  Reicbtbum  nocb  zu  bereicbern,  die  Combina- 
tionen,  welebe  sich  an  den  geneigt  oder  aufreebt  nacb  oben  seben- 
den  Zweigen  ergeben,  wie  sie  die  HUngeescbe  darbietet.  Indem 
wir  uns  bier  jedocb  mit  dem  Fingerzeig  begnttgen,  verzichten  wir 
aucb  auf  eiae  Erorterung  des  Licbteinflusses  auf  das  Wacbstbum 
der  TrauerbSlume,  eines  Einflusses,  der  im  Wesentlicbcn  kein 
anderer  sein  kann,  als  der  bei  den  klinstlicb  gekrtlmmten  Zweigen 
besprocbene.  Auf  die  an  dem  betreffenden  Orte  gegebene  Darle- 
gung  sei  daber  verwiesen. 

Die  im  Obigen  erOrterten  Wacbstbumsverbaltnisse  der  Trauer- 
b^ume  sind  bisber  nicbt  beacbtet  worden.  Anders  die  Frage, 
welebe  Ursacben  das  H3,ngen  der  Zweige  bedingen;  sie  ist  wieder- 
bolt  aufgeworfen  und  in  verscbiedenem  Sinne  beantwortet  worden. 
Dutrochet^)  sucbte  die  Ursacbe  des  Abw9.rtswacbsens  der  Zweige 
von  Fraxinus  excelsior  var.  pendula  in  negativem  Heliotropismus. 
Dass  diese  Ansicbt  nnricbtig  sei,  folgt  scbon  aus  dem  einfacben 
Umstande,  dass,  wenn  der  Baum  einseitig  bescbattet  ist,  er  die 
weitaus  liberwiegende  Zabl  seiner  Zweige  nacb  der  beleucbteten 
Seite  bin  bildet.  Unter  derartigen  Bedingungen  kann  man  unsre 
Pflanze  bS,ufig  beobacbten,  wenn  sie  am  Rande  von  Baumgruppen 
angepflanzt  ist.  —  Hofmeister^)  dagegen  betrachtete  die  Lage  der 

^)  H,  Dutrochet  Memoires  pour  servir  a  Pbistoire  anatomique  et 
physiolo^iqae  des  Vegetaux  et  des  Animaux.     Paris^  1837.     Tome  II,  p.  90. 

^)  W.  Hofmeister.  Ueber  die  durch  die  Schwerkraft  bestimmten  Rich- 
tungen  von  Pflanzentheilen.  —  Berichte  der  math.-phy8.  Classe  der  k.  Sachs. 
Gesellsch.  d.  Wissensch.  1860.  S.  206.  —  Vergl.  ferner:  Lehre  von  der 
Pflanzenzelle,    Leipzig,  1867.    S,  286. 
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Zweige  als  eine  Folge  der  Belastang,  welche  dieselben  durch  ihre 
Bl'dtter  erfahren;  die  jangen  Triebe  sind  nicbt  stark  genag,  ibre 
BlSltterlast  aufrecht  zu  tragen,  und  krtlmmen  sicb  daber  passiv 
abw'drts.  Er  macbt  ferner  die  Bemerkung,  dass  die  Stengelglieder 
der  H'dngeesebe  am  Vieles  linger  und  etwas  scblanker  seien,  als 
die  der  Stammform  mit  aufrecbten  Aesten.  —  Diese  Angaben 
werden  von  FranJc^)  im  Allgerneinen  bestHtigt,  jedocb  mit  dem 
Zusatz,  dass  die  Sprosse  der  Esche  ibre  Anlagericbtung  beibebalten, 
also  bald  aufwftrts,  bald  horizontal,  bald  abwHrts  wachsen ;  und 
dass  daber  weder  von  einem  Einfluss  der  Sebwerkraft,  nocb  des 
Lichtes  auf  das  Wacbsthum  derselben  die  Rede  sein  k5nne. 

Auf  Grund  meiner  eigenen  Beobacbtungen  gelange  icb,  wie 
oben  wiederbolt  angedeutet  wurde,  zu  dem  Scbluss,  dass  ftlr  die 
Mebrzabl  der  FHlle  die  Hofmeister'^olie  Ansicbt  beztlglich  der  das 
H'togen  der  Zweige  bewirkenden  Ursacbe  die  ricbtige  sei.  Sie 
ist  erwiesen  fUr  die  Sprosse  der  b^ngenden  Formen  von  Fagns 
silvatica,  Cory] us  Avellana,  Sopbora  japonica,  Fraxinus  excelsior, 
Salix  babylonica,  S.  purpurea  u.  a.  Docb  darttber  bin  icb  nocb 
im  Zweifel,  ob  die  angegebene  Ursacbe  die  einzig  wirksame  sei, 
oder  ob  sie  nicbt  im  einen  oder  anderen  Falle  nocb  durcb  ein 
weiteres  Moment  unterstUtzt  werde.  So  babe  icb  ein  Object  in 
Untersnchnng,  desseu  gauzes  Verbalten  dafttr  spricbt,  dass  seine 
Zweige  positiv  geotropiscb  seien.  AUein  meine  bis  jetzt  angestellten 
Beobacbtungen  sind  nocb  unzul^nglicb,  und  icb  muss  daber  die 
Frage  einstweilen  unbeantwortet  lassen. 

Wie  frttber  angegeben,  sind  die  jangen  Triebe  von  Sopbora 
japonica  v.  pendula,  Garngana  arborescens  v.  pendula,  Salix 
babylonica  u.  a.  antUnglicb  negativ  geotropiscb,  eine  Eigenscbaft, 
die  sie,  soweit  icb  geseben,  aucb  dann  nocb  bebalten,  wenn  sie 
sicb  sehon  gesenkt  baben.  Aucb  die  Sprosse  der  H^ngeescbe 
besitzen,  was  Frank  gegenUber  zu  betonen  ist,  scbwacben  negativen 
Geotropismus,  gleichviel,  an  welcbem  Orte  sie  entspringen.  Schneidet 
man  von  einem  nocb  wacbsenden  Triebe  sUmmtlicbe  oder  docb 
die  meisten  Bl9,tter  ab,  so  ricbtet  sicb  derselbe  mehr  oder  weniger 
weit  empor,  und  beb^lt  die  geotropische  Krttmmung  bei,    bis  ibn 


1)  A,  B.  Frank,   fieitrage  sur  Pflanzenphysiologie.   Leipzig  16^8,   S.  64. 
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die  Last  der  neuerzeugten  Blotter  wieder  in  die  frilhere  Lage 
zurtlckzieht. 

Dass  die  Zweige  der  Hslngeesche,  verglichen  mit  denen  der 
aufrechten  Matterform,  auffallend  lang  und  schlank  8ind,  wnrde, 
wie  erwahnt,  scbon  von  Hofmeister  hervorgeboben,  sodann  von 
Frank  bestatigt.  Der  letztere  nimnit  dabei  an,  dass  die  gleicben 
Eigenschaften  aucb  den  meisten  librigen  Formen  von  Trauerbaamen 
zukonimen.  - 

Was  znn^cbst  die  bS.ngenden  Zweige  der  Escbe  betrifft,  so 
sind  diese  in  der  That  auffallend  linger  und  scblanker,  als  die 
entsprecbenden  Glieder  der  aufrechten  Mutterform.  Allein  es  gilt 
dies  nur  tUr  die,  bei  den  einzelnen  Individuen  etwas  wechselnde, 
grOssere  oder  geringere  Zabl  der  ersten  Generationen  von  Zweigen; 
spaterbin  werden,  wie  wiederholt  besprochen,  die  letzteren 
immer  kiirzer  und  kUrzer.  Um  diese  Verhaltnisse  zu  gewabren, 
muss  man  ^Itere  B^ume  in  grOsseren  Garten  aufsucben,  Exemplare, 
die  ibrem  Wucbse  frei  ttberlassen  sind;  die  in  den  HausgS,rten 
vorkommenden  geben  b^ufig  keinen  gentlgenden  Aufscblnss. 

Aebnlicb  wie  die  Zweige  der  Hangeesebe  verbalten  sicb  aucb 
die  trauernden  Formen  von  Fagus  silvatica,  Salix  parpurea  and 
anderen  Arten.  Wieder  andere  dagegen  zeigen  abweicbende  Ver- 
baltnisse.  Bei  Caragana  arborescens  sind  umgekehrt  die  b^ngenden 
Zweige  gedrungener,  als  die  entsprecbenden  aufrecbten  Glieder 
der  Normalform.  In  anderen  Fallen,  z.  B.  bei  Sopbora,  kommen 
bangende  Zweige  vor,  deren  Internodien  zwar  lang,  die  aber  im 
Uebrigen  so  kraftig  sind,  dass  man  sie  nur  mit  den  ^Wasser- 
schossen^  der  aufrecbten  Form  vergleicben  kann.  —  Bei  den  beiden 
letztgenannten  Arten  nimmt  die  Lange  der  an  den  Spitzen  der 
aufeinander  folgenden  Zweiggenerationen  erzeugten  Sprosse  sehr 
rascb  ab,  bis  die  Production  von  Apicaltrieben  ganzlicb  erliscbt. 

Genauere  Angaben  tlber  Lange  und  Starke  der  Zweige  an 
den  bangenden  und  den  normalen,  aufrecbten  Formen  der  fraglichen 
Baume,  gesttttzt  auf  vergleicbende  Messungen,  werden  an  anderem 
Orte  erfolgen. 

Hier  sei  nur  nocb  einmal  auf  die  interessante  Tbatsache 
hingewiesen,  dass,  wenn  bei  den  TrauerbSumen  aufwarts  wach- 
sende  Zweige  erzeugt  werden,  diese  in  der  Kegel  die  bOcbst  ge- 
legenen  Orte  einnehmen;  sie  entsteben  auf  den  Krilmmungen  der 
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Mutterzweige,  and,  wenn  schon  aafrechte  Glieder  vorhanden  sind,' 
an  diesen.  Es  scheint  sonach,  als  ob  die  Momente,  welch e  auf 
die  Entstebang  der  9.asserlich  kraftigsten  Sprosse  an  jenen  Orten 
hinarbeiten,  zugleich  auch  deren  inneren  Ban  dahin  beeinflnssten, 
dass  dieselben  znm  Tragen  ihrer  Bl^tterlast  befdhigter  werden, 
and  desshalb  negativ  geotropisch  emporwachsen. 

Vergleicht  man  die  gesammte  aussere  Ansrttstung  der  Trauer- 
bHume  mit  der  der  normalen  aufrechten  Arten,  so  ergiebt  sich, 
dass  die  Existenz  solcher  Prodncte  nnr  auf  kttnstlichem  Wege 
gesichert  ist.  Eine  h'dngende  Sopbora  oder  Garagana  wtlrde  im 
Naturzustande  niebt  gedeihen  kOnnen;  der  Kampf  urn's  Dasein 
wtlrde  solcbe  mangelhaft  ausgestatteten  Organismen  zweifellos  nicht 
aufkomnien  lassen.  Das  Gleiche  gilt  ttbrigens  in  mehr  oder  minder 
hohem  Grade  von  alien  TrauerbSlumen;  sie  sind  um  so  ungttnstiger 
gestellt,  je  entschiedener  der  Gbarakter  des  Hangebaumes  ausge- 
sprochen  ist,  um  so  gttnstiger,  je  mebr  sie  sicb  in  ihrem  Wacbs- 
thum  den  normalen  aufrecbten  B^umen  nabern. 

B.    Anfwftrts  wach^ende  BSnme. 

Wenn  in  dieser  Scbrift  den  Trauerb9,umen  ein  verb^ltniss- 
msUsig  betrachtlicber  Raum  gewidmet  wurde,  so  geschab  dies  ein- 
mal,  weil  das  Gesammtverhalten  derselben  bisber  so  gut  wie  niebt 
beacbtet  worden  ist;  sodann,  weil  gerade  sie  ein  wicbtiges  Hiilfs- 
mittel  zum  Verst3,ndniss  des  Wacbstbums  normal  aufw^rts  wacb- 
sender  BUume  liefern.  Mit  den  letzteren  kOnnen  wir  uns  bier  nun 
nm  so  kOrzer  fassen,  als  scbon  in  frttberen  Absebnitten  diesbeztig- 
licbe  Angaben  wiederbolt  gemacbt  worden  sind. 

Dass  die  Pflanze  in  ibrem  Waebstbum  zwei  hauptsacblicb 
bevorzugte  Ricbtungen  einscblllgt,  dass  Stamm  und  Zweige  im 
AUgemeinen  nacb  oben,  die  Wnrzein  nacb  unten  wacbsen,  wird 
seit  Knighfs  bekannten  Versncben  dem  Einfluss  der  Scbwerkraft 
zugescbrieben.  In  der  Regel  denkt  man  bierbei  lediglieb  an  die 
nnter  der  Wirkung  dieser  Kraft  stattfindenden  Ricbtuugsbewegungen 
von  Pflanzentbeilen,  welcbe  man  demnacb  als  geotropisebe  bezeicbnet 
bat.  Nun  bandelt  es  sicb  aber  niebt  nur  um  die  Ricbtung  wacb- 
sender  Organe,  sondern  aucb,  und  zwar  in  erbeblicber  Weise,  um 
den  Ort,  welcben  die  sicb  ricbtenden  Tbeile  an  ibrem  Mutterorgan 
einnebmen.      Dieser  Umstand,    der  gewQbnlicb   ttberseben   wird, 
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fand,  wie  schoD  frtther^)  hervorgehoben  wurde,  enter  den  Neoern 
nar  bei  Hofmeister  Beachtnng.  Und  zwar  fasste  dieser  Forscher 
anch  den  Ort  der  kr^ftigsten,  mit  dem  am  meisten  energiBchen 
GeotropiBmuB  ansgertlsteten  Organe  als  eine  Function  der  Schwer- 
kraft  aof.    Hierin  aber  irrte  er. 

Die  Anfeinanderfolge  der  verschiedenen  Sprossfonnen  an 
einem  Mutterzweige  ist  wiederholt  erOrtert  worden.  Von  wie  hoher 
Bedentung  dieselbe  ftlr  das  Emporwachsen  der  fiHame  ist, 
leuchtet  ohne  Weiteres  ein.  Man  stelle  sich  nnr  einmal  vor,  alle 
Langzweige  eines  Baames  besHssen  zwar  negativen  Geotropismas, 
entstS^nden  aber  nicht  an  der  Spitze,  sondem  an  der  Basis  des 
Mutterorganes,  so  wtlrde  sich  die  Pflanze  nur  wenig  von  der  Erde 
erheben  trotz  des  negativen  Geotropismns  ihrer  Zweige.  Sie  wtirde 
dann  einen  bnschartigen  Habitus  erbalten,  und  schliesslich  eine 
compacte  Zweigmasse  darstellen,  deren  innere  Glieder  massenbaft 
absterben  wtlrden. 

Der  Umstand  aber,  dass  die  Sprosse  ihre  fUr  das  Empor- 
wacbsen  der  Pflanzen  so  wichtige  Anordnung  am  Mutterorgan 
baben,  berubt  nur  theilweise  auf  dem  Einflnsse  der  Sebwerkraft; 
neben  dieser  wirkt,  und  zwar  in  tlberwiegendem  Maasse,  unsere 
oftbesprochene  innere  Bedingung.  Ausserdem  kommt  bOcbst  wahr- 
scheinlich  nocb,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  das  Licht  in 
Betraeht,  welches  am  aufrechten  Spross  ebenfalls  gleichsinnig  mit 
den  beiden  anderen  Factoren  thatig  ist.  —  Die  Folge  der  ver- 
schiedenen Sprosse  am  Mutterzweige  wird  sonach  nicht  dnrch  eine 
Ursache  bedingt,  sondern  ist  die  resultirende  Wirkung  von  drei 
Factoren,  ja  vielleicht  noch  mehreren.  Welcher  Antheil  nun  im 
speciellen  Falle  jeder  einzelnen  dieser  Bedingungen  gebtthrt,  wie 
sich  besonders  das  Verh'^ltniss  der  beiden  wichtigsten  derselben, 
der  inneren  Ursache  und  der  Sebwerkraft,  gestaltet,  dttrfte  nur 
ausserordentlich  schwer  zu  bestimmen  sein.  Stets  kommt  hierbei 
die  individuelle  Natur  des  Organismus  in's  Spiel,  deren  Wesen 
uns  v5llig  unbekannt  ist.  In  wie  hohem  Grade  dieser  Umstand 
aber  auf  die  uns  bier  besch^ftigenden  Erscheinungen  einwirkt, 
zeigen  am  besten  die  Trauerbilnme,  von  denen  oben  nur  wenige 
Beispiele  eingehender  erOrtert  wurden. 


1)  Vergl.  S.  39. 
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Vor  Allem  aber  lehren  una  diese  interessanten  Baumformen, 
dass  die  iDoere  Ursacbe  durchaas  aatonomer  Natar,  dass  sie  nicht 
eine  darch  'dassere  Krafte,  etwa  die  Schwere,  hervorgerufene 
Pr3,dispo8ition  ist.  Denn  wir  gewahren  ihre  Wirkung  in  jedem 
Zweige,  gleichviel,  welche  Lage  derselbe  einnimmt,  und  gleichviel, 
in  welcber  Richtung  er  sicb  entwiekelt  bat,  ob  in  horizontaler,  ob 
nach  oben  oder  nacb  nnten.  Sie  ist  vorhanden  in  dem 
senkreebt  nacb  nnten  gewaebsenen  Zweige  der  H^ngebuche, 
wie  in  dem  der  anfrecbten  Normalform,  der  sicb  in  entgegen- 
gesetzter  Ricbtung  entwiekelt  bat.  Sie  zeigt  sicb  an  denZweigen 
der  b'dngenden  Form  von  Fraxinns  excelsior  und  Salix  purpurea, 
gleicbyiel,  in  welcber  Ricbtung  sie,  und  zwar  an  ein  und  demselben 
Banme,  ibr  Wacbsthum  ausgeftthrt  baben,  ob  in  borizontaler  oder 
beliebig  nacb  oben  oder  unten  geneigter.  Kurz,  die  Ursacbe, 
welcbe  die  polaren  Erscbeinungen  am  Zweige  bedingt,  ist  eine  innere 
und  von  derRicbtungdesWacbstbums  der  Zweige  unabhUngig.  An  der 
aufwarts  wacbsenden  Pflanze  wirkt  sie  demnacb  im  Bunde  mit  der 
Schwerkraft  nacb  oben,  an  der  abwarts  wacbsenden  gegen  den 
Einfluss  der  letzteren  nacb  unten.  Im  einen  wie  im  anderen  Falle 
ist  aber  ibre  Wirkung  gleicb  bedeutungsToU. 

Der  Einfluss  der  Scbwerkraft  aber,  um  dies  nocb  einmal  an- 
zufQbren,  ist  nacb  Allem  ein  doppelter.  Sie  verleibt  den  Zweigen 
ibre  geotropiscbe  Ricbtung,  und  wirkt  ausserdem  dabin,  dass 
Knospen  an  den  bOcbst  gelegenen  Orten  der  Pflanze,  Wurzeln 
dagegen  an  den  tiefstgelegenen  entsteben,  oder,  wenn  scbon  als 
Anlagen  vorhanden,  zur  Entwickelung  gelangen.  Der  letztere  Ein- 
fluss zeigt  sicb  jedocb  selten  rein,  sondern  wird  meistens  durcb 
die  Wirkung  der  inneren  Ursacbe  verdeckt,  deren  TbUtigkeit  bald 
gleicb-,  bald  ungleicbsinnig  mit  der  der  Scbwere  ist.  —  Das 
Gleicbe  aber,  was  von  der  letzteren  gesagt  ist,  gilt,  obscbon  in 
geringerem  Grade,  aucb  vom  Licbt. 

Auf  eine  specielle  Darstellung  der  mannigfaltigen  Wacbs- 
tbumsformen,  welcbe  die  polycormiscben  aufwarts  wacbsenden 
Bllume  darbieten,  kOnnen  wir  unter  Hinweis  auf  frtlber  Gesagtes 
verzichten.  Eine  besondere  Gruppe  derselben  soil  bier,  und  zwar 
darum  eine  kurze  Besprecbung  finden,  weil  sie  den  geraden  Gegen- 
satz  zu  den  Trauerb^umen  bildet,  namlicb  die  der  sogenannten 
Py  ramidenbaume.       Wabrend    bei     den    Trauerbdumen    der 
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Geotropismus  der  jungen  Zweige  meist  nur  schwach,  and  der  Baa 
der  letzteren  von  so  geringer  Festigkeit  ist,  dass  sie  sich  nicht 
aafrecht  zu  tragen  vermUgen,  besitzen  die  Sprosse  der  Pyramiden- 
bUume  neben  einem  sehr  eaergischen  Geotropismus  die  Fahigkeit, 
sicb  in  straff  aufrechter  Stellung  zu  halten. 

An  den  Zweigen  nehmen  die  Sprosse  die  bekannte  Ordnung 
ein.  Die  sslmmtlichen  Langtriebe  der  Spitze  richten  sich  straff 
empor,  wahrend  die  tiefer  stehenden  Kurzsprosse  geneigte  oder 
horizontale  Stellung  haben.  In  Folge  des  energischen,  alle  flbrigen 
auf  die  Richtung  der  Zweige  einwirkenden  Faetoren  Oberwiegen- 
den,  Geotropismus  der  Apicaltriebe  bez.  Zweige  bilden  diese  meist 
eine  diebtgedrangte  Masse,  deren  innercn,  dem  Stamm  zugewandten 
Gliedern  keine  ausreichende  Beleuehtung  geboten  wird,  und  die 
daher  nach  und  nacb  zu  Grunde  gehen.  Am  besten  gewahrt  man 
dies,  wie  frtiher  schon  erwahnt,  an  alteren  Exemplaren  der  Pyra- 
midenpappel,  deren  Seiten'dste  an  ihren  dem  Stamm  zugewandten 
Seiten  stets  trockene  Zweige  fiihren. 

Mit  dem  Streben  nach  oben  ist  aach  die  Tendenz  zur  Bildang 
eines  Stammes  verbunden.  SeUbst  bei  einer  grossen  Zahl  yon 
Gonearrenten,  die  sUmmtlich  nur  wenig  von  der  auf  die  Mitte  des 
Wurzelhals-Querschnittes  gefallten  Verticalen  abweichen,  kommt 
dock  fast  stets  die  Bevorzugung  des  dieser  Linie  am  nachsten 
stebenden  Zweiges  zu  Stande,  und  dieser  bildet  dann  die  Haupt- 
axe.  Genau  dasselbe  Verfahren  wird  aus  den  gleichen  Grttnden 
von  den  Seitenaxen  wiederbolt;  auch  sie  erhalten  in  der  Kegel 
dominirende  Mittelglieder.  —  Unterschiede  in  der  Stellung  der 
Zweige,  welche  bei  andern  Baumen  kaum  einen  Einfluss  auf  deren 
Entwickelung  haben  wflrden,  sind  hier  von  maassgebender  Bedeutung. 

An  der  Pyramidenpappel  ist  noch  der  Umstand  h3chst  be- 
achtenswerth,  dass  der  Baum,  trotz  alien  energischen  Wachsthams 
nach  oben,  welches  er  besitzt,  in  seinen  unteren  Stamm partieen 
auch  im  hoheren  Alter  noch  productionsfahig  bleibt.  Wiederbolt 
wurde  beobachtet,  dass,  wenn  slltere  StSlmme  ihrer  s&mmtlichen 
unteren  und  mittleren  Aeste  beraubt  worden  waren,  sie  aaf  der 
ganzen  entbl5ssten  Strecke  sich  von  Neuem  mit  jungen,  krUftigen 
Zweigen  bedeckten,  welche  in  wenigen  Jahren  ihre  VorgSnger  er- 
setzten,  und  den  B'damen  ein  verjttngtes  Ansehen  gaben.  —  Ob  die 
ttbrigen  Formen  von  Pyramidenbaumen  sich  unter  Uhnlichen  Um- 
stUnden  gleich  verhalten,  kounte  bis  jetzt  nicht  festgestellt  werdeu. 


Ueber  die  Symmetrie  im  Wachsthiim  des 
Wurzel-  und  Zweigsystems. 


[J Dsre  ganze  bisherige  Darstellung  filhrt  mit  Nothwendigkeit 
zu  der  Frage :  In  welchem  Verh'dltniss  steht  das  gesammte  Zweig- 
zu  dem  Wurzelsystem  eines  Baumes?  Findet  im  Wachsthum  der- 
selben  eine  gegenseitige  Beeinflassung  statt? 

Diese  Fragen  haben  die  ForschuDg  zu  den  verschiedensten 
Zeiten  besch&ftigt,  nnd  zwar  waren  es  bald  morphologische,  bald 
physiologische  Oesichtspankte,  von  denen  aus  man  sie  in's  Ange 
fasste.  Dass  jedem  Theil  im  Zweigsystem  ein  bestimmter  im 
Wurzelsystem  entspreche,  ist  schon  zu  den  Ultesten  Zeiten  an- 
genommen  worden.  Es  geht  dies  hervor  aus  der  Anschauung, 
welche  sieb  der  Pseudo-Hippocrates^)  tiber  das  Verhaltniss  zwi- 
schen  Wildling  und  Edelreis  gebildet  hatte.  Ihren  sch^rfsten  Aus- 
druck  erhielt  diese  Ansicht  in  neuererZeit  A\xtq\i  Du  Petit'Thouars^ 
dessen  Vorstellungen  ttber  pflanzliche  Indiyidualit^t  beim  ersten 
Anblick  zwar  h5ehst  paradox  erseheinen,  in  Wirklichkeit  aber  nur 
eine  consequente  DurchfUhrung  jener  alten  Ansehauung  darstellen. 
Der  Baum  ist  nieht  ein  Individuum,  sondern  ein  Complex  von 
Einheiten.  Jede  der  letzteren  besteht  aus  einer  Knospe,  einer 
Wurzel  und  einem  diese  beiden  verbindenden  Gef^ssbttndel.  Man 
kann  daher  aueh  sagen,  das  letztere  endige  nach  unten  in  einer 
Wurael,  nacb  oben  in  einer  Knospe ;  nun  bedarf  es  nur  noch  eincs 
Schrittes  und  man  gelangt  zu  dem  fremdartig  klingenden  Satze: 
das  wahre   pflanzliche   Individuum   ist   das   Gef&ssblindel.  —  Ist 


^)  Vergl.  E.  H.  Meyer,    Geeohichte  der  Botanik.    I,  S.  70.  —  Konigs- 
berg,  1854. 
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man  aber  einmal  za  dieser  Vorstellung  gelangt,  so  ergiebt  sich 
alles  Weitere  yon  selbst;  die  ganze  Entwickelung  des  Baames 
nach  oben  und  unten,  sowie  sein  Dickenwachsthum  erklllren  sich 
wie  ans  einem  Gnss. 

Dies  der  Kern  der  Gedanken  Du  Petit-TIwuars^  dessen  wei- 
terer  AusfUhrung  dieser  geistvoUe  Mann  mehrere  Sebriften^)  gc- 
widmet  hat.  Die  anatomische  Seite  seiner  Lehre  ist  lUngst  als 
irrthttmlieh  erwiesen ;  auch  die  Vorstellung,  dass  jeder  Knospe  eine 
bestimmte  Wurzel  entspreche,  dtirfte  jedenfalls  unhaltbar  sein;  wahr 
aber  ist  und  bletbt,  dass  jede  Knospe  und  jeder  Zweig  am  Baume 
in  einem  bestimmten  Abh^ngigkeitsverh^Itniss  von  dessen  Wurzelu 
stehen.  In  diesem  Punkte  aber  ist  man  nnserm  Autor  niemals 
gerecht  geworden. 

So  einladend  es  ware,  die  morphologische  Seite  unsres  Gegen- 
standes  weiter  zu  verfolgen,  wir  mtissen  bier  darauf  verzichten, 
und  wenden  uns  nunmehr  zur  physiologischen.  Unter  alien  denen, 
welche  sich  damit  befasst,  hat  unzweifelhaft  Duhamel  das  Problem 
am  klarsten  ausgesprochen  und  zu  wiederholten  Malen  behandelt 
Die  bestimmtesten  AusdrOcke  linden  sich  in  seinem  Werke  fiber 
die  Fruchtbaume,  auf  das  wir  spater  zurtlckkommen  werden.  An 
diesem  Orte  seien  nur  folgende  Satze  hervorgehoben,  welche  Du- 
hamel^) der  Lehre  vom  Obstbaumschnitt  vorausschickt. 

Die  Aeste  und  Wurzeln  eines  Baumes  stehen  in  einem  gegen- 
seitigen  Abh'dngigkeitsverh^ltniss.  Sie  bestimmen  wechselseitig  ihr 
Wachsthum,  und  leiden  daher  gemeinschaftlich,  wenn  ein  Theil 
verstttmmelt  wird.  —  Wenn  an  einer  Seite  eines  Baumes  sich  ein 
kry,ftiger  Ast  entwickelt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  bestimmten 
Ursache,  die  in  der  Saftbewegung  beruht.  Der  Saft  n9,mlich,  welcher 
von  einer  Wurzel  aufgenommen  wird,  steigt  normal  in  der  ihr  zu- 
gehtirigen  Stammseite  senkrecht  empor. 

Hiermit  steht  die  von  Duhamel^)  wiederholt  beobachtete 
Thatsache  in  Zusammenhang,   dass  ein  Apfelbaum,   der  auf  der 


^)  A.  Du  Petit-Thouars,  Essais  sur  la  Vegetation.  Paris,  1809.  - 
Histoirc  d'un  Morceaa  de  Bois.    Paris  1815.    U.  s.  w. 

^)  Duhamel  du  Monceau.  Traite  des  Arbres  fruitiers.  Paris,  1768. 
Gross  40.  p.  68. 

^)  La  Physique  des  Arbres.     Paris,  1768.    II,  p.  294. 
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Grenze  zwiscben  bearbeitetem  Gartenboden  und  Rasen  stebt,  auf 
der  dem  ersteren  zngewandten  Seite  ungleich  krUftiger  wUchst,  als 
auf  der  entgegengesetzten.  —  WUrde  man  einem  Apfelbaum,  der 
drei  Hauptwurzein  und  drei  ibnen  entsprecbende  Hauptaste  besasse, 
eine  der  Wurzeln  amputiren,  so  wllrde  der  zugehSrige  Ast  in  der 
Entwickelung  zurOckbleiben,  obne  jedoch  zu  Grnnde  zu  geben. 

Der  oben  erw^hnte  Grundgedanke  war  es  offenbar  aucb,  wel- 
cher  Duhamel  leitete,  als  er  das  Verh^ltniss  zu  bestimmen  suchte, 
das  zwiscben  der  Dicke  des  Stammes  und  der  der  aufeinander 
folgenden  Aeste  besteht^).  Leider  wurden  die  Messnngen  nicht 
aucb  auf  die  Wurzeln  ansgedehnt. 

Die  Bemerkungen  SmSbier's^)  ttber  das  VerhUltniss  zwiscben 
Aesten  und  Wurzeln  k5nnen  als  eine  Wiederbolung  der  Dubamel'- 
schen  Ausfllbrnngen  betrachtet  werden. 

Eine  eigenthtlmliche  Angabe  findet  sicb  bei  C.  H.  SchulU^), 
In  einem  Garten,  der  eine  etvva  zwei  Fuss  mSxsbtige  Lage  frucbt- 
barer  Dammerde,  und  unter  dieser  nur  sterilen  Kiessand  ftlbrte^ 
bildeten  die  sUmmtlicben  Obstb'^ume  nur  borizontale  Aeste;  eine 
Tendenz  zum  AufwHrtswacbsen  konnte  nicbt  wahrgenommen  wer- 
den. Der  Autor  sucht  die  Ursache  in  einem  von  ibm  angenom- 
menen  correspondirenden  Wachstbum  von  Wurzeln  und  Aesten. 
Da  die  ersteren  der  Bodenverh^ltnisse  wegen  genotbigt  waren,  in 
etwa  horizoutaler  Richtung  zu  wachsen,  so  gescbah  dies  auch 
seitens  der  Aeste.  Sobald  man  die  B'dume  in  tiefere,  mit  frucbt- 
barer  Erde  gefUllte  Gruben  setzte,  ^nderte  sich  die  Richtung  des 
Wachsthums  der  Aeste. 

Die  bestimmtest  lautenden  Ansichten  endlich  ttber  das  gegen- 
seitige  AbbUngigkeitsverhaltniss  des  Zweig-  und  Wurzelsystems 
sind  vonZttchtern  ausgesprochen  worden,  so  z.  B.  von  vanM(ms% 
einem  der  bedentendsten,  die  je  gelebt  haben.  Dass  die  Wurzeln 
nicht  bloss   in  der  Energie   ihres  Wachsthums,   sondern   auch   in 


1)  1.  c.  I,  p.  95. 

^)  J.  Sinibier,    Physiologic  vegetale.     Paris,  1800.     I,  p.  341. 

3)  a  IL  Schultz.  Die  Natur  der  lebendigen  Pflanze.  Berlin  1823. 
I,  S.  176. 

*)  J.  B.  van  Mons.  Arbres  fruitiers.  Louvain,  1835  und  1836.  T.  I. 
p.  58,  100  u.  a.  a.  0. 
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ihrer  Richtung,  kurz  in  ihrem  ganzen  Verhalten,  von  den  Zweigen 
abh'^ngig  sind,  und  umgekehrt,  ist  eine  der  maassgebenden  Vor- 
stellangen,   welche  seinen  Scbnittmethoden  zu  Grunde  liegt. 

Soviel  fiber  die  Mteren  Angaben. 

An  einem  unter  normalen  Bedingungen  nnd  ungestOrt  wachsen- 
den  Baume  stehen  alle  Organe  nnter  einander  in  einem  bestimmten 
Verh9.1tni8s.  Einer  gewissen  Anzabl  von  Bl&ttern  entspricbt  eine 
bestimmte  Snmme  von  Zweigen  und  Aesten.  Diese  entspringen 
einem  Stamm  von  proportionaler  Dicke,  und  dieser  ruht  endlich 
auf  einer  Hauptwurzel,  die  einer  proportionalen  Zahl  von  Seiten- 
wurzeln  den  Ursprung  giebt.  Zwischen  alien  diesen  Theilen  be- 
steht  unter  normalen  VerhUltnissen  ein  GleichgewichtBzustand.  Dass 
ein  solcher  thats9.chlich  vorhanden  ist  und  vorbanden  sein  muss, 
ergiebt  eine  einfache  Ueberlegung,  sowie  die  aufmerksame  Be- 
trachtung  jedes  Baumes.  —  Dieses  Gleichgewichtsverhllltniss  ist 
verschieden  je  nach  der  specifischen  Natur  des  Baumes;  es  ist  ein 
anderes  bei  derEicbe,  ein  anderes  bei  der  Buche;  es  ist  verscbie- 
den  bei  differenten  Varietftten  derselben  Art.  So  hat,  um  ein  Bei- 
spiel  zu  nennen,  die  wilde  Form  des  Apfelbaums,  Pirus  Mains  L. 
P  acerba  D.  G.  ein  baumartig  emporwachsendes  Verzweigungs- 
system  und  dem  entsprechend  lange,  weit  im  Boden  hinwachsende 
Wurzeln ;  die  vielfach  cultivirte  Form  P.  Mains  ^  paradisiaca  L.,  der 
Paradiesapfel,  dagegen  einen  buscbartigen  Habkus  und  damit  im  Zu- 
sammenhang  ein  gedrungenes,  buschartig  wachsendes  Wnrzelsystem. 

Die  Ursachen,  welcbe.dem  besprochenen  Gleiehgewichtsverhalt- 
niss  zu  Grunde  liegen,  sind  verschiedener  Art.  Offenbar  ist  zunftehst 
eine  rein  mechanische  vorhanden.  Mit  zunehmender  GrOsse  der 
Banmkrone  mflssen,  wie  obne  Weiteres  einleuchtet,  auch  die  Mittel 
wachsen,  welche  ihr  im  Boden  die  n5thige  Festigkeit  verleihen. 
Je  grosser  die  FlSlche  ist,*  welche  der  Baum  Uber  der  Erde  den 
'^usseren  Einflttssen  darbietet,  um  so  iS^nger,  starker  und  zahl> 
reicher  mttssen  auch  die  Wurzeln  im  Boden  sein.  Dass  damit  ein 
entsprechend  festes  inneres  Gefttge  Hand  in  Hand  gehen  muss,  ist 
selbstverstS.ndlich,  doch  bertthrt  uns  dieser  Punkt  hier  nicht. 

A  Is  zweite  Ursache  unsres  Verbal tnisses  l^sst  sich  ein  er- 
nllhrungs-physiologisches  Moment  anftthren.  Um  einer  mUchtigen 
Banmkrone  mit  ihrem  BIS.tterreichthum  das  nOthige  Wasser  zuzu- 
fbhren,  bedarf  es  eines  Uber  ein  weites  Areal  vertheilten  Wurzel- 
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geflechtes;  and  umgekehrt,  am  das  Wachstham  des  letzteren  za 
ermQglichen,  ist  eine  amfangreiche  assimilirende  BlUttennasBe  er- 
forderlich.  Das  Wachstham  von  Wurzel-  und  Zweigsystem  eines 
Baumes  bedingt  sich  sonach  aas  ern^hrungs-physiologischen  Grtln- 
den  gegenseitig;  jeder  Eingriff  in  eines  der  Systeme  wird  aach 
Yon  dem  anderen  empfunden. 

Als  dritte  Ursache  kommt  anzweifelhaft  ein  innerer  Factor, 
eine  Correlation,  in  Betracht.  Dass  die  Spross-  and  Wurzelbildang 
an  abgeschnittenen  Zweig-  and  Wurzelsttlcken  sowie  an  den  ein- 
fachen  Formen  des  Complexes  in  Correlation  stehen,  ist  in  dieser 
Arbeit  eingebend  dargethan  worden.  Dieselben  Bedingungen  aber, 
welche  wahrend  der  ersten  Wachsthamsstadien  wirken,  werden 
auch  in  die  folgenden  eingreifen,  and  sonach  das  gesammte  Zweig- 
and  Wurzelsystem  ein  correlatives  Wachstham  erfahren.  Strikt 
erweisen  lassen  sich  allerdings  die  Ursachen,  welche  die  Correlation 
bedingen,  am  Baam  aus  dem  einfachen  Grande  nicht,  weil  jeder 
Eingriff  in  das  System  aach  ErnHhrangsstOrungen  hervorruft,  deren 
Einflass  auf  die  nan  folgenden  Reproductions -Erscheinungen  sich 
nicht  ohne  Weiteres  bestimmen  iRsst.  —  Die  Correlation  selbst  ist 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  erblicher  Natur.  Nach  den  heate 
gel^ufigen  Vorstellangen  machen  wir  die  Annahme,  dass  jede 
Kraft,  welche  Generationen  hindurch  auf  einen  Organismas  ein- 
wirkt,  in  diesem  Bedingungen  erzeugt,  welche,  and  zwar  in  stei- 
gendem  Maasse,  durch  Vererbung  fortgepflanzt  werden.  Ist  diese 
Annahme  richtig,  so  ergiebt  sich  bei  Anwendung  derselben  aaf 
ansem  Fall,  dass  die  oben  genannten  mechanischen  and  ernHh- 
rungs  -  physiologischen  Bedingungen  im  Organismus  erblich  ge- 
wordene  Wachsthnmserscheinungen  hervorgerufen  haben,  welche 
nunmehr  als  Correlation  auftreten. 

Nach*  diesen  allgemeinen  ErOrterungen  ttber  das  Symmetrie- 
Verhaltniss  zwischen  Wurzel-  and  Zweigsystem  wollen  wir  zur 
Betrachtung  einiger  Gegenst3,nde  ttbergehen,  welche  besonders  ge- 
eignet  erscheinen,  jenes  Verh&ltniss  zu  demonstriren,  und  zu  spe- 
cielleren  Schlttssen  Veranlassung  geben. 

Die  Cultur  der  Obstbaame  in  Topfen. 

Es  ist  eine  den  GUrtnern  allbekannte  Thatsache,  dass,  wenn 
Pflanzen   in   zu   kleinen  T()pfen  gezogen  werden,   die  Zahl  ihrer 
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Bliithen  and  FrOchte  aaf  Kosten  ihres  vegetativen  Wachsthums  za- 
nimmt.  Nirgends  zeigen  sicb  diese  Verhaltnisse  lehrreicher,  als 
bei  der  Obstbaum-Cultur  in  T5pfen,  einem  Verfabren,  welcbes  sicb 
bei  den  Cbinesen  einer  grossen  Verbreitung  erfreut,  und  ancb  bei 
uns  eine  gewisse  Bedentung  erlangt  bat.  Man  wendet  dasselbe  an 
erstens,  wenn  es  sicb  darum  bandelt,  anf  engem  Raume  mOglicbst 
viele  Varietaten  zu  zieben,  zweitens  bei  der  Obsttreiberei.  Es  ist 
besonders  seit  deni  Ende  des  vorigen  Jabrbnnderts  in  Aufnabme 
gekommen,  seit  ibm  DieU),  einer  der  bedeutendsten  deutschen 
Obstbanuiztlebter,  eineScbrift  widmete,  welcbe  aueh  sonst  TUr  den 
deutschen  Obstbau  von  Wichtigkeit  geworden  ist.  Nach  ibm  ist 
dieser  Gegenstand  aucb  von  Anderen  bebandelt  worden,  so  von  Lei- 
bitaer%  Ehight^)  und  in  neuererZeit  von  einem  der  nambaftesten 
englischen  ZUcbter,  Rivers^)  u.  A.  Die  im  Nacbfolgenden  gemachten 
Angaben  sttltzen  sicb  besonders  auf  Diel,  Knight  und  Rivers,  deren 
AusfUbrungen  icb  in  alien  Hauptpunkten  auf  Grand  eigener  An- 
scbauung  bestatigen  kann.  Das  fiir  uns  Wicbtige  des  Verfabrens 
bestebt  in  Folgendem.  Man  zw^ngt  die  Wui-zeln  eines  Baumes, 
der  das  Bestreben  bat,  sicb  nacb  alien  Seiten  auszudebnen,  in  den 
engen  Raum  eines  Topfes  oder  KUbels.  Das  beschr^nkte  Wacbs- 
tbum  der  Wurzeln  tlbt  nun  eine  Rflckwirkung  auf  die  Entwickelung 
des  Zweigsystems  aus,  die  sicb  in  mebr  als  einer  Art  offenbart. 

Bei  alier  Topfkultur  handelt  es  sicb  zun^cbst  urn  die  Wabl 
der  Varietaten.  Formen,  welcbe  einen  sebr  starken  Wucbs  baben, 
eignen  sicb  nicbt  dazu;  wenn  benutzt,  erfabren  sie  in  der  Regel 
derartige  St5rungen  im  Wachstbum,  dass  sie  nur  ein  verbaltniss- 
massig  kurzes  Alter  erreichen.  —  Die  gegebene  Vorscbrift  betriflft 
beide,  sowohl  den  Edling  als,  und  zwar  in  noch  b5herem  Grade, 
den  Wildling,  die  sogenannte  Unterlage.  Zu  letzterer  w^blt  man 
in  alien  FUlIen  Formen  mit  niedrigem,  buschartigem  Wucbs. 


^)  Diel.  Ueber  die  Anlegung  einer  Obstorangerie  in  Scherben.  2  Bde. 
3.  Aufl.     Frankfurt  1804. 

^)  Leibitzer.  Praktisches  Handbuch  der  Zwergbaumzucht  uud  Orangerie. 
Leutschau  1804. 

8)  Knight,  T.  A.  On  the  management  of  fruit  trees  in  pots.  —  Trans- 
actions of  the  Horticultural  Society,  May  1817. 

^)  Rivers,  T.    The  Orchard-house.     16.  Ed.    London  1873. 
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StUmmcben  der  angegebenen  Art  pflanzt  man  in  T5pfe  oder 
kleine  Kttbel,  welche  nach  Diel  mindestens  10  Zoll  Tiefe  und  10 
Zoll  Weite  haben  sollen ;  Rivers  vcrwendet  solche  von  14 — 18  engl. 
Zoll  Durcbmesser.  —  In  diesen  GefUssen  bilden  die  BSlumchen  ein 
Wurzelgeflecht,  das  dichter  nnd  dichter  wird,  und  schliesslich  einen 
wahren  Filz  feiner  Faserwurzeln  darstellt.  Dass  der  Ztichter  hier- 
bei  fttr  reiehliche  Zufuhr  von  Wasser  und  ktinstlichem  Dttnger  zu 
sorgen  hat,  ist  selbstverstandlich. 

Dem  beschr^nkten  Wachsthum  der  Wurzeln  entsprechend  ist 
nun  auch  die  Entwickelung  der  Sprosse  eine  geringe.  An  den 
vorj3,hrigen  Langzweigen  entstebt  meist  nur  ein  apicaler  Lang- 
trieb;  dieser  bleibt  kttrzer  und  scbw^cher,  als  es  unter  normalen 
Bedingungen  der  Fall  sein  wOrde.  Wird  somit  die  Bildung  der 
Langtriebe  herabgesetzt,  so  entstehen  dafUr  um  so  reichlicher 
Kurzsprosse,  die  sebr  rasch  in  Blttthenbildung  tlbergehen.  W^hrend 
ein  in^s  Freie  gesetzter  Baum  eine  betr9rChtlich  l^ngere  Zeit  zu 
seiner  Erstarkung  bedtirfen  wUrde,  beginnen  die  TopfstHmmchen 
scbon  im  dritten  oder  vierten  Jahre  Frttchte  zu  liefern. 

Bei  Ulteren  und  langere  Zeit  nicht  versetzten  Baumen  kommt 
es  nach  Diel  hUnfig  vor,  dass  sie  am  ^ungehOrigen"  Orte,  d.  h.  da, 
wo  Laubtriebe  entstehen  sollten,  Fruchtknospen  bilden.  In  diesem 
Falle  ist  durcb  Verpflanzen,  Zurticksehneiden  der  Zweige  u.  s.  w., 
die  Erzeugung  neuer  Langtriebe  hervorzurufen. 

Die  Baumchen,  welche  in  TOpfen  gezogen  werden,  erreichen 
zwar  ein  nicht  unbetrachtliches  Alter,  —  Rivers  berichtet  von  einem 
Pfirsichbaum,  der  in  20  Jahren  nicht  verpflanzt  worden,  und  doch 
gesund  und  krSlftig  war,  —  haben  aber  niemals  die  Lebensdauer 
von  sich  normal  im  Freien  entwickelnden  Objecten.  Die  Hem- 
mung  des  Wachsthums  bringt  offenbar  St5rungen  mit  sich,  die 
einen  verhaltnissm^ssig  friihen  Tod  des  Individuums  herbeifiihren. 

Auf  weitere  Einzelheiten  bezUglioh  des  Verhaltens  solcher 
Baume  brauchen  wir  hier  nicht  einzugehen.  Das  Verfahren  der 
Topfkultur  von  Baumen  lehrt,  wie  auf  Kosten  der  vegetativen 
Thatigkeit  eines  Baumes  die  sexuelle  beschleunigt  und  gesteigert 
werden   kann.^)  —  Die  Betrachtung   des  Wachsthums  der  Topf- 


1)  Wie  klar  Diel   die  Abhangigkeit   des  Wachsthums   der  Baumkrooe 
vom  Wurzelsystem  erkannt  hat,   geht   aas  folgenden   Aeusserungen  henror, 


{ 
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bourne  ftihrt  weiter  zu  der  VermathaDg,  dass  zwischen  den  Lang- 
zweigen  liber  und  den  langen  Triebwurzeln  in  der  Erde  einerseits, 
zwischen  den  Kurzzweigen  und  den  feineren  und  kurzen  Faser- 
und  Triebwurzeln  andererseits  ein  Correlations- Verh'altniss  bestehe, 
eine  Frage,  auf  welche  wir  in  Kurzem  zurtickkommen  werden. 


Das  Beschneiden  der  Wurzeln. 

Wir  haben  eben  geseheu,  in  welcher  Weise  der  Ztlchter  durch 
Beschr'dnkung  des  Wurzelwachsthums  die  Baume  zu  frQhem  Frucht- 
tragen  zwingt.  Den  gleichen  Zweck  erreicht  man  an  B'dumen  im 
Freien  durch  ein  Verfahren,  das  in  etwas  wechselnder  Form  schon 
seit  dem  Alterthum  gebrauchlich  ist:  durch  Verletzen  der  Wurzeln. 

Ein  sehr  ttppiges  Wachsthum  der  vegetativen  Theile  eines 
Fruchtbaumes  bei  geringer  Fruchtbarkeit  desselben  betrachteten 
die  Alten  als  eine  Krankheit,  welche  man  durch  Aderlassen  (phle- 
botomia)  heilen  k5nne.  Ein  hierher  gehOriges  Verfahren  bestand 
nach  Pcdladius  Rutilitcs^),  Plinitis^)  u.  A.  darin,   dass  man  einige 


die  ihrer  anatomischen  und  sonstigen  Unklarheiten  uogeachtet  an  Bestimmt- 
heit  nichts  verlieren.  ,yDcr  Wuchs  eines  jeden  Baumes  steht  mit  seinem 
Vermogen,  jedes  Jahr  ueue  Wurzeln  za  treiben,  and  dadurch  auch  neuen 
Bast  fur  die  neuen  Sommerzweige  anzulegen,  in  geradem  Verbal tniss,  und 
hangt  von  dem  Vermogen  der  Wurzeln  ab.**  (1.  c.  I,  S.  894.)  ,,Die  fruhe 
Tragbarkeit  der  Baumcben  in  Scherben,  berubt  einzig  auf  der  Einschrankung 
dieses  Wurzelvermogens,  wodurch  der  Baumsaft  gemassigter  in  seinem  Umlauf 
wird,  und  desbalb  der  langsamere  Wacbstbum  der  Sommertriebe  den  Frucbt- 
augen  eine  frubere  und  scbnellere  Entwickelung  gestattet."    (1.  c.  I,  S.  398.) 

1)  Scriptores  rei  rust.  vet.  lat.  rec.  Gesner.  Biponti,  1787.  Vol.  Ill, 
lib.  XII,  p.  193.  „Si  poma  caduca  sunt,  nudatae  radici  ejus,  vel  trunco,  len- 
tiscL  aut  terebinthi  cuneus  affigitur,  vel  terebratae  in  medio,  palus  salicis  im- 
primetur."  Eine  abnlicb  lautende  Stelle  findet  sich  lib  II,  p.  62.  Zu  Amyg- 
dalus.  „Si  ferax  non  est,  tedae  cuueum  terebrata  radice  mergarous,  vel 
silicem  sic  inseramus,  ut  libro  tegente  claudatur.'^ 

^)  C.  Plinii  Secundi  Naturalis  Historia.  Lib.  XVII,  cap.  43.  „lta  fit, 
ne  decidant  fructus.  Pomiferis  quae  germinant  nee  ferunt  fructum  fissa  radice 
inditur  lapis  fertilesque  fiunt,  boc  idem  in  amygdalis  e  robore  cuneo  adacto, 
in  piris  sorbisque  e  taeda  ac  cinere  et  terra  cooperto.  £tiam  radices  circum- 
cedisse  prodest  vitium  luxuriantium  ficorumque  et  circumcisis  cinerem 
addidisse.''    Aebnliche  Bemerkungen  finden  sich  auch  sonst  nocb. 
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Wxmeln  inehr  oder  weniger  stark  verletzte;  man  durchscbnitt  die 
Rinde  derselben  ringsnm,  oder  zerspaltete  sie  der  LUnge  nacb  und 
trieb  Keile  in  die  Wunde  a.  dgl.  in.  Diese  Praxis  ist  dann  durch 
das  Mittelalter  der  neucren  Zeit  liberliefert.  Wir  finden  sie  er- 
wUhnt  bei  Albertus  Magnus^),  8p9.ter  bei  Estienne  et  Liebatdt% 
Bedl%  Fairchild^)  und  Anderen.  Die  weiteren  sebr  zahlreiehen, 
im  Wesentlichen  immer  gleichlautenden  Angaben  der  Autoren  des 
vorigen  Jabrhunderts  brauchen  bier  niebt  einzeln  aufgeflibrt  zu 
werden.  Dasselbe  gilt  von  den  meisten  der  mancherlei  Behand- 
lungen,  welche  unser  Gegenstand  in  den  neueren  Gartenzeitschriften 
erfahren  hat. 

Unter  den  Ztlchtern  der  neuesten  Zeit  bat  keiner  die  Folgen 
des  Wurzelbesebneidens  besser  bescbrieben  als  der  schon  oben 
genannte  engliscbe  ZUchter  Rivers^),  Anf  den  Angaben  dieses 
Mannes  und  meinen  eigenen  Beobachtungen  berubt  die  nacbfolgende 
Darstellung. 

Rivers  empiiehlt  das  Beschneiden  der  Hauptwurzeln,  wenn  es 
sicb  darnm  bandelt,  anf  engem  Raume  von  verschiedenen  Birn- 
sorten  rasch  und  reichlich  FrOcbte  zu  erzielen.  Ein  Baum,  der  in 
der  vorgeschriebenen  Art  behandelt  wird,  producirt  wenige  und 
schw^chere  Laubtriebe,  dafttr  aber  desto  mebr  BItlthen  und  Frtlchte. 

Nacbdem  man  einen  jungen  Baum  gepflanzt  hat,  l^st  man 
ihn  etwa  zwei  Jahre  unbertthrt.  Dann  stellt  man  in  einer  Ent- 
fernung  von  10  eugl.  Zoll  vom  Stamm  rings  um  denselben  unter 
Zersti^rung  aller  bis  zu  dieser  Entfernung  reichenden  Wurzeln  einen 
Graben  her,  von  welchem  aus  auch  alle  nach  unten  gerichteten 
st'drkeren  Wurzeln,  besonders  die  Hauptwurzel,  abgeschnitten  wer- 
den.    Nachdem  man  den  Graben  gefilUt  hat,   flberlSlsst  man  den 


1)  Albert!  Magni  de  Vegetabilibus  Libri  VII.  Ausgabe  von  Meyer  und 
Jessen.    Berlin  1867.    Lib.  I,  pag.  92.  —  Lib.  II,  p.  120. 

^  Ch,  Estienne  et  J,  Liebault.  L*AgricuUure  et  Maison  rustique.  Paris 
1598.  p.  229. 

^)  The  philosophical  Transactions  and  Collections  to  the  end  of  the 
year  1700.     Abridged  by  Lowthorp.     Loudon  1705.  p.  710. 

*)  Nach  Bradley,     A  general  Treatise  on  Husbandry.    II,  p.  2J?0. 

^)  Th.  Bivers.  Upon  the  advantages  of  Root-pruning  in  Pear-trees,  — 
From  the  Horticultural  Transactions.    London  1840. 
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Baum  seiner  Entwickelung,  nm  im  n'dchsten  Jahre  die  ZerstQrang 
der  Wurzeln  in  einer  Entfernung  von  14  ZoU  vom  Stamm  zu  wie- 
derholen;  im  dritten  Jahre  geschieht  dasselbe,  aber  in  18  Zoll  Ent- 
fernnng.  -—  Auf  diese  Weise  erreicht  •  man ,  dass  die  Wurzeln  des 
Banmes  nicht  weit  im  Boden  hinwandern,  sondern  sieb  auf  engem 
Raume  vielfach  verzweigen,  und  schliesslich  einen  dichten  Ballen 
kleiner  Saugwurzeln  bilden.  Da  der  Boden  an  diesen  Orten  rasch 
ausgesogen  wird,  so  ist  ktinstliche  DUngung  selbstverstllndlieh  uner- 
iy,sslich.  Hemmt  man  auf  die  angegebene  Art  das  Wachsthum  der 
Triebwurzein ,  so  stellt  sich  beraus,  dass  auch  die  Entwickelung 
der  Laubzweige  eine  beschrankte  ist.  Dieselben  bleiben  kurz  and 
schwach,  wSlhrend  Kurzzweige,  bcz.  BlOthen  und  Friicbte,  in  ge- 
steigertem  Maasse  zur  Ausbildung  gelangen.  Man  erhUlt  somit 
reiehlich  tragende  BHume  von  kleinerem  Umfang. 

Wenn  bei  der  Operation  des  Wurzelschneidens  einmal  eine 
kr9,ftige  Wurzel  dem  Schnitt  entweicht,  so  entsteht  an  der  Laub- 
krone,  und  zwar  Uber  jener,  unzweifelhaft  ein  entspreehend  ent- 
wickelter  Langzweig.  Die  Ursacbe  des  letzteren  ist  dann  im 
Boden  zu  suchen,  und  beim  folgenden  Schneiden  sorglUltig  zu  ent- 
fernen.  Auf  Tafei  III  sind  zwei  solche  F^lle  nach  Rivers  darge- 
stellt;  Fig.  2  stellt  ein  Verzweigungssystem  eines  Baumes  dar, 
dessen  Wurzeln  sy,mmtlich  besehnitten  waren,  Fig.  1  ein  solches, 
unter  welchem  eine  krSlftige  Wurzel  sich  ungesti5rt  entwickelt  hatte. 

Will  man  die  Methode  des  Wurzelschneidens  bei  alten  B^u- 
men  anwenden,  so  ist  sehr  yorsichtig  zu  verfahren.  Man  darf 
erstens  die  Wurzeln  nur  in  grosser  Entfernung  vom  Stamm  durch- 
schneiden,  und  muss  zweitens  eine  Anzahl  derselben  unversehrt 
lassen.  Beobachtet  man  diese  Vorsichtsmaassregeln  nicht,  so  ver- 
ursaeht  die  Operation  meistens  so  bedeutende  Stdrungen,  dass  die 
Objecte  zu  Grunde  gehen. 

Soweit  Rivers  y  dessen  Angaben  ich,  insofern  es  die  Haupt- 
sache  anlangt,  durchaus  bestatigen  kann. 

Mit  dem  eben  Gesagten  steht  y5llig  im  Einklang  eine  Be- 
merkung  DieVs^),  dass  eben  versetzte  junge  BSlume  schon  im  zwei- 
ten   Oder   dritten  Jahre   bltthen  und  Frtlchte  tragen;   dann  aber, 


1)  1.  c.  I,  S.  397. 
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wenn  sich  ihre  Wurzein  aasgebreitet  haben,  oftmals  in  vielen 
Jahren  nicht  wieder. 

Die  eben  mitgetheilten  Experimente  beanspruchen  eioiges 
Interesse.  Sie  lehren,  ebenso  wie  die  Topf  kulturen,  die  Abh^Dgig- 
keit  des  Wachsthums  der  Zweige  von  dem  des  WurzelsystemS;  und 
legen  den  oben  schon  angedeuteten  Schluss  sehr  nabe,  dass  Trieb- 
wnrzeln  und  Langzweige  in  Correlation  steben.  Vor  Allem  der 
Umstand  deutet  darauf  bin,  dass  sicb  nach  Rivers  an  derjenigen 
Seite  des  Baumes  kr3,ftige  Langzweige  bilden,  welche  im  fioden 
lange  und  unverletzte  Wurzein  fiihrt,  eine  Angabe,  die  jedoch  noch 
weiterer  BestHtigung  bedarf. 

Schliesslich  sei  bier  nocb  einer  Mittheilung  von  Ingledew^) 
gedacht.  Urn  europHiscbe  GemUsearten  unter  dem  heissen  Kiima 
Indien's  znm  Samentragen  zu  bringen,  ist  es  nothwendig,  ihr 
Wachsthum  aufzuhalten.  Wenn  sie  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  H5he 
gewachsen  sind,  werden  sie  aus  dem  Boden  genommen,  und  ihr 
Stamm  nebst  der  Pfablwurzel  durchschnitten  oder  sonst  versttimmelt. 

Das  Beschneiden  der  Zweige. 

Nachdem  wir  die  Abb^ngigkeit  der  Zweige  von  den  Wurzein 
dargelegt  baben,  w^re  nmgekehrt  festzustellen ,  welchen  Einfluss 
die  Verletzung  der  Zweige  auf  das  Wachsthum  der  Wurzein  aus- 
flbt.  Ueber  diesen  Punkt  mangeln  mir  eigene  Untersuchungen. 
Es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  das  VerhUltniss  zwischen 
Wurzein  und  Zweigen  ein  reciprokes  ist,  und  dass  ein  starkes 
Beschneiden  der  Zweige  die  Entwickelung  der  Wurzein  hemmt. 
Uebrigens  geben  Duhamel^)  und  zahlreiche  Praktiker  an,  dass  Obst- 
bSlume,  welche  in  Busch-  und  Spalirform  gezogen  werden,  niemals 
so  Starke  Wurzein  besitzen,  wie  dann,  wenn  man  ihnen  die  Form 
des  Hochstammes  giebt 

Ueber  die  Folgen  einseitiger  Emahrung  durch 

die  Wurzel. 

Bisher  haben  wir  fast  ausschliesslich  den  Zusammenhang  der 
Theile  eines  Baumes  in  longitudinaler  Richtung  verfolgt.    Es  ent- 

^)  Nach  C  Darwin.    Das  Variiren  der  Thiere  uud  Pflanzen  im  Zustanda 
'der  Domestication.    Deutsch  von  Carus.    Stuttgart,  1873.     If,  S.  194, 
3)  Dtihamel  du  Monccau.    }.  c.  II,  102. 
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fiteht  nun  noch  die  Frage,  welche  Beziehungen  sie  in  der  Quer- 
richtung  zeigen.  Wir  knUpfen  dabei  an  die  schon  von  Duhamel 
gemachte  Angabe,  dass  ein  Baum,  der  auf  der  Grenze  von  fracht- 
barem  und  sterilem  Boden  steht,  auf  der  dem  ersteren  zugewand- 
ten  Seite  st^rkere  Wurzeln  und  Aeste  bildet,  als  auf  der  entgegen- 
gesetzten.  Dahin  gehOrt  auch  die  Beobachtung  von  Rivers  beztig- 
lich  des  Entstebens  von  Langzweigen  tlber  unverletzten  Triebwur- 
zeln  an  seinen  sonst  im  Wurzelwachsthum  gehemmten  BHumen. 

Auf  den  ungleich  lockerern  Zusammenhang  der  Theile  eines 
Zweiges  in  horizontaler  Ricbtung  gegenttber  dem  in  longitudinaler 
wurde  scbon  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  hingewiesen.  (s.  S.  40.) 
£s  hILngt  diese  Erscheinung  offenbar  znsammen  mit  dem  Ban  und 
der  Anordnung  der  leitenden  Elemente.  Dies  in's  Auge  gefasst, 
dtirfte  nichts  begreiflicher  erscheinen,  als  dass  ein  fiaum  bei  ein- 
seitiger  ErnSLhrung  durch  die  Wurzel  auch  eine  einseitige  Entwicke- 
lung  der  Krone  erfiihre.  In  wie  hohem  Grade  unabh&ngig  die 
Theile  eines  Baumes  in  der  Querrichtung  von  einander  sind,  lehren 
am  besten  die  vom  Blitz  oder  durch  sonstige  UmstHnde  gespaltenen 
Baume,  welche  zuweilen  eine  geradezu  bandartige  Fl'dche  darstellen. 

Dtlrfen  wir  es  sonach  als  ganz  unzweifelhaft  betrachten,  dass 
die  gesammte  Stoffwanderung  bez.  ErnHhrung  in  longitudinaler 
Richtung  am  leichtesten  von  Statten  geht,  so  entsteht  dennoch  die 
Frage,  ob  nicht  im  Innern  des  Baumes  VorgSLnge  ausgelOst  werden 
k5nnen,  welche  trotz  einseitiger  ErnHhrung  durch  die  Wurzel  der 
Krone  eine  allseitig  gleichmHssige  Entwickelung  ermOglichen.  Von 
dieser  Frage  geleitet,  suchte  ich  die  Angabe  DuhameVs  in  der  Art 
zu  erharten,  dass  ich  mehreren  regelmSlssig  gewachsenen  and  im 
Boden  festgewurzelten  jnngen  BHumen  die  stlmmtlichen  Wurzeln 
nahm,  welche  je  einer  Stammseite  angeh^rten.  Der  Versuch  wurde 
vor  mehr  als  zwei  Jahren  angestellt,  in  der  Erwartung,  dass  der 
Erfolg  desselben  sich  sehr  bald  an  den  Aesten  zeigen  werde. 
Allein  zu  meiner  Ueberraschung  geschah  dies  bis  heute  nicht;  die 
Kronen  der  B^ume  entwickeln  sich  vielmehr  durchaus  gleichmassig. 
MOglich  jedoch,  dass  sich  die  Folgen  der  Operation  in  Znkunft 
noch  zeigen  werden. 

1st  es  mir  sonach  bisher  nicht  mOglich  gewesen,  die  Behaup- 
tung  DuhameVs  durch  den  Versuch  direct  zu  best^tigen,  so  zweifie 
ich  dennoch  durchaus  nicht  an  der  Richtigkeit  derselben.    Seit 
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lUngerer  Zeit  beobachte  ich  in  einem  Garten  eine  Reihe  von  Pyra- 
miden-Pappeln,  die  dicbt  am  Rande  eines  steilen  Abhanges  steben, 
and  deren  Wurzeln  daber  eine  stark  einseitige  Entwickelung  er- 
fabren  baben.  Die  Aeste  dieser  BUnme  nan  zeigen  aaf  derjenigen 
Seite  ein  bevorzagtes  Wachstbum,  welcbe  dem  Abbang  abgewandt 
ist,  trotzdem  sie  an  dieser  Seite  eine  etwas  scbwSrCbere  Beleacb- 
tang  erbalten,  als  an  der  entgegengesetzten.  Der  Unterschied  in 
der  Entwickelung  der  beiden  Seiten  ist  wecbselnd,  im  einen  Falle 
minder,  im  anderen  sebr  scbarf  ausgeprSlgt.  Diese  Tbatsaebe 
spriebt  am  so  mehr  ftir  die  Ricbtigkeit  der  Duhamd'schen  Angabe, 
als  die  Pyramiden -Pappel  einen  Wnchs  besitzt,  der  in  erhObtem 
Grade  geeignet  sein  dUrfte,  die  Folgen  einer  einseitigen  Ernftbrung 
darcb  die  Warzein  zu  ttberwinden. 


Der  Bingelsohnitt. 

Nabe  verwandt  mit  den  oben  besprocbenen  Verwnndangen  ist 
die  Operation,  welcbe  unter  dem  Namen  des  ^Ringelscbnittes" 
allgemein  bekannt  ist.  Wenn  demselben  bier  ein  eigenes  Capitel 
gewidmet  wird,  so  liegt  der  Grand  daza  in  der  Bedeatnng,  welcbe 
er  einst  besass,  und  in  mancber  Beziebung  aucb  beute  nocb  besitzt. 

Eine  Gescbicbte  des  Ringelschnittes  zu  scbreiben,  wUrde 
nicbts  Anderes  bedeuten,  als  einen  nicbt  unwesentlicben  Tbeil  der 
pflanzlichen  Patbologie  und  der  EraUbrungspbysiologie  bistoriscb 
za  bebandeln.  An  einen  derartigen  Versucb  kann  bier  aucb  nicbt 
entfernt  gedacbt  werden ;  nur  einige  Momente  aus  den  Scbicksalen, 
welcbe  die  fraglicbe  Operation  erlebt  bat,  sollen  bier  hervorge- 
boben  werden. 

Das  ganze  Altertbum  und  Mittelalter  biudurcb  bat  der  Ringel- 
scbnitt,  —  das  Wort  in  seiner  weitesten  Bedeutung  genommen,  — 
in  erster  Linie  ein  praktiscbes,  sodann  ein  patbologiscbes  Interesse. 
Ftlr  den  Baumzticbter  bandelt  es  sicb  lediglicb  um  die  Beberrscbung 
des  Wucbses  der  B'dume,  und  bierbei  spielen  jene  Verwundungen 
eine  nicbt  unwichtige  Rolle.  Der  denkende  Betracbter  sucbt  diese 
Erscbeinungen  zu  erklHren,  oder,  wenn  dies  nicbt  gelingt,  Analo- 
gieen  daftlr  zu  finden.  Stets  liegt  der  Vergleicb  mit  gewissen 
Operationen  am  Henscbenkorper  nabe,   —   ^magnaque  ex   parte 
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similis  bominnm  medicina  et  arboram  est'',  Q2LgtPlinius^)y  —  und 
so  wird  der  Ringelscbnitt  zum  Aderlass,  phlebotomia. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sacbe  BQit  Malpighi;  darcb  ihn  tritt 
der  Ringelscbnitt  in  den  Dienst  der  Wissenschaft.  Wenige  nnr 
haben  seit  jener  Zeit  tlber  Saftebewegung  ini  PflanzenkOrper  ge- 
schrieben,  die  den  Ringelscbnitt  ausser  Acht  gelassen  haben.  Daza 
kommt  seine  Bedeutung  fttr  das  Studium  des  Dickenwachsthnms 
der  fiHume. 

In  der  Folge  nun  ergiebt  sich  eine  eigenthttmliche  Wendung 
der  Dinge.  Es  llUst  n%mlich  die  Wissenschaft  diejenige  Seite 
unseres  Gegenstandes  ausser  Acht,  welche  den  Praktiker  besch^f- 
tigt,  und  dieser  ktlmmert  sich  wenig  urn  das,  was  den  Forscher 
interessirt.  Dem  Physiologen  dient  der  Ringelscbnitt  zum  Studium 
der  Saftebewegung ,  der  Ztichter  bentttzt  ihn,  urn  seine  Baume 
fruchtbar  zu  machen.  Selten  hat  man  versucht,  die  Operation  von 
bciden  Standpunkten  aus  zu  betrachten,  ja  eine  wirklich  einheit- 
liche  Behandlung  des  Gegenstandes  stand  bisher  noch  aus. 

Die  Kenntniss  der  Folgen,  welche  eine  Rindenverwundung 
am  Baume  nach  sich  zieht,  ist  sicher  so  alt,  wie  die  Anfdnge  der 
Baumcultur.  Dem  Ursprunge  der  letzteren  nachzuforschen,  tiber- 
lassen  wir  Anderen,  und  halten  uns  lediglich  an  gewisse  Angaben, 
die  uns  schon  aus  dem   classischen  Alterthum  uberkommen  sind. 

Nach  Theophrast^)  ist  die  Rinde  der  eigentlich  vitale  Theil 
des  Baumes.  Wird  diese  ringsum  abgeschalt,  so  geht  der  Baum 
zu  Grunde.  —  Ihm  ist  weiter  bekannt,  dass  man  durch  Verletzen 
der  Rinde  B9.ume  fruchtbar  machen  kann. 

Aehnlichen  Inhalts,  zum  Theil  ausfQhrlicher,  sind  die  An- 
gaben, welche  sich  in  den  Schriften  der  Scriptores  rei  rustkae 
und  bei  Plinius  finden.  Aus  denselben  ergiebt  sich,  dass  die 
Ztichter  ihren  Zweck,  Baume  fruchtbar  zu  machen  und  das  Ab- 
werfen  der  Frttchte  zu  verhindern,  ausser  auf  dem  schon  frflher 
angegebenen  Wege  auch  dadurch  zu  erreichen  suchten,  dass  sie  die 
Rinde  der  Zweige  oder  unter  Umstanden  auch  die  Rinde  und  das 


^)  C.  Plinii  Secundi  Naturalis  Historia,  lib.  XVII,  cap.  43. 
^)  Theophrasti  Eresii  Opera  omnia.    De  Causis  Plantarum  1.  V  c.  XXIII I 
femer  in  Historia  Plantarum  1.  IV,  c.  16. 


^ 
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Holz  des  Baumes  mehr  oder  weniger  verletzten.  Man  vergleiche 
hiertlber  besonders  dieScbriften  vou PalladiusRutUius^)  und  Plinius^), 

Die  im  Altertham  gettbte  Praxis  llbertrag  sich  aaf  das  Mittel- 
alter.  Dass  dabei  keine  Fortscbritte  gemacbt  warden,  erhellt 
darans,  dass  die  Angaben  der  Alien  fast  nnverHndert  in  die 
wissenscbaftlichen  nnd  gILrtneriscben  Gompendien  ilbergingen.  Znm 
Beweise  des  Gesagten  wolle  man  dieWerke  von  Albertus  Magnus^ 
Peirus  Lauremberg^)  u.  s.  w.  nacbseben.  —  Ueber  die  bei  den 
ZUcbtern  seiner  Zeit  nach  Malpighi  scbon  geUbte  Metbode,  durcb 
den  Ringelscbnitt  oder  die  Ligatur  Ableger  zu  rascberer  Wurzel- 
bildung  zn  veranlassen,  vermag  icb  bei  den  genannten  Scbrift- 
stellem  keine  Angabe  zn  finden. 

Dies  war  der  Stand  der  Sacbe,  als  Malpighi^)  sicb  des 
Ringelscbnittes  znm  Stadium  der  Sftftebewegnng  bemUcbtigte.  In- 
dem  er  die  spHter  eintretenden  Folgen  des  Ringelscbnittes,  die  er- 
bObte  Frucbtbarkeit  geringelter  Zweige,  ansser  Acbt  lUsst,  wendet 
er  sicb  zu  den  bald  nacb  der  Operation  eintretenden  Erscbeinnn- 
gen,  der  Bildang  der  Wiilste  an  den  Wandlippen.  Er  znerst  bebt 
bervor,  dass  die  nntere  Wundlippe  keinen  oder  einen  nar  sebr 
scbwacben  Wulst,  die  obere  dagegen  eine  meist  nmfangreicbe  Ex- 


1)  FaUadius  RutUius.  1.  c.  lib.  XII,  c.  7;  lib.  II,  c.  15.  Hier  findet 
sich  unter  anderen  dieStelle:  „  Amygdala  ad  legendum  maturitatem  faientur, 
cam  fuerint  spoliata  corticibus." 

^  PliniiM  Secundus.  1.  c.  XVII,  89.  „Nunc  expositis  arborum  morbis 
consentaneam  est  dicere  et  remcdia.  Ex  his  quaedam  sunt  communia  om- 
niam^  quaedam  propria  qaarundam.  Commnnia  ablaqueatio,  adcumulatio, 
adflari  radices  aut  cooperiri  riguis  dato  pota  vel  ablato,  fimum  suco  refectis, 
putatione  levatis  onere,  item  suco  emisso  quaedam  veluti  detractio  sanguinis, 
circumrasio  corticis,  vitium  extenuatio  et  domitura  palmitum,  gemmarum, 
si  frigus  retorridas  hirtasque  fecerit,  repumicatio  et  quaedam  politura.**  — 
Eine  weitere  Angabe  findet  sich  XVII,  42. 

^  Albertus  Magnus.    1.  c.  1.  II,  p.  116  und  120. 

*)  P.  Lauremhergius,    Horticultura.    Francofurti  1631.     P.  70  et  142. 

^)  M.  Malpighi,  Opera  omnia.  Anatomes  Plantarum  pars  altera. 
Londini,  1679.  De  radicibus  Plantarum,  p.  88  ff.  —  Kurz  roitgetheilt  in 
einem  Briefe  an  Sponius  in :  The  Philos.  Transactions  etc.  Abr.  by  Lowthorp. 
Vol.  II,  p.  706  £f.  Diesar  Brief  findet  sich  auoh  am  Schluss  der  Opera  omnia, 
die  fragliche  Stella  S.  86. 


112  Ueber  die  Symmetrie  im  Wachstlmm  des  Wurzel-  und  Zweigsystems. 

crescenz  erzeugt;  ferner  beobachtet  er  die  manchmal  voIlstlLiidige 
UeberwalluDg  der  Ringwunde.  Zam  gaten  Theil  auf  Grand  dieser 
Wahrnehniungen  entwickelt  er  sodann  seine  bekannte  Lehre  des 
von  den  Zweigen  nach  der  Wurzel  absteigenden  Saftes.  —  Auf  die 
Thatsache,  dass  auch  die  untere  Wundlippe  hllufig  einen,  wenn 
auch  meist  nur  schwachen  Callus  erzeugt,  wird  dabei  kein  Nach- 
druck  gelegt,  ebenso  wenig  auf  den  Umstand,  dass  unterhalb  und 
an  demselben  manchmal  Sprosse  entstehen.  („solas  interdum  dedit 
gemmas".) 

Die  AusfUhrung  des  Versuches  selbst  geschieht  bei  Malpighi 
in  ausgedehntester  Weise;  wHbrend  aller  zw5if  Monate  werden 
St^mme  von  verschiedenen  Baumarten  geringelt.  Auch  die  Form 
des  Experimentes  wechselt;  bald  ist  der  Ringelschnitt  vollst3.ndig, 
bald  nur  partiell,  d.  h.  mit  bleibender  Rindenbrlicke  zwischen  den 
durch  den  Schnitt  getrennten  oberen  und  unteren  StUcken.  Selbst 
in  spiraliger  Form  hat  Malpighi  den  Ringelschnitt  schon  aus- 
gefUhrt. 

In  der  mit  Major  und  Malpighi  am  Schluss  des  17.  Jahr- 
hunderts  beginnenden  lebhaften  Discussion  ttber  die  Bewegung  der 
SS.fte  im  Pflanzenk5rper  spielt,  wie  schon  angedeutet,  der  Ringel- 
schnitt fortan  eine  erhebliche  RoUe.  Die  Folgen,  welche  dieser 
und  die  ihm  etwa  gleichkommende  Ligatur  hervorrufen,  dienen 
zum  Argument  sowohl  den  Anh^ugern  der  Lehre  vom  Kreislauf 
des  Saftes,  wie  Parent j  Brotherion;  als  denen,  welche  ein  soge- 
nanntes  ^Balancement"  des  Saftes  annehmen,  wie  Hales  ]  als  auch 
denen,  nach  deren  Ansicht  es  zwei  S^fte  giebt,  einen  aufsteigen- 
den,  „86ve  terrestre*',  und  einen  absteigenden,  ;,seve  a^rienne", 
wie  Mustel. 

Bei  diesen  Bemlthungen  erfUhrt  das  Experiment  selbst  nur 
geringe  Fortbildung,  ja  in  vielen  F'dllen  bleibt  man  hinter  Malpighi 
zurttck.  Von  einigem  Interesse  ist  die  Form  des  Versuches,  welche 
Brotherton^)  einftthrte.  Er  durchschnitt  einen  Haselnussstamm  der 
Que  re  nach  bis  zur  Mitte,  und  spaltete  ihn  von  da  aus  nach  oben 
und  unten  auf  Idngere  Strecke.    Um  eine  Verwachsung  der  Wund- 


^)  r.    Brotherion,     Experiments   of    the    Barking   of   Trees.      Philos. 
Transactions.     Abridged  by  Lowthorp.    Vol.  II.  London,  1705.  p.  708. 
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fl&cben  zu  verhtlten,  brachte  er  nnter  den  der  L&nge  nach  getrenn- 
ten  StUcken  Holzkeile  an.  Das  Ergebniss  war,  dass  das  obere, 
fiber  dem  Querschnitt'gelegene  Stfick  betrSlchtHch  an  Umfang  zn- 
nahni,  wHbrend  das  untere  keine  Vertaderung  erfuhr.  —  Die  rich- 
tige  Deutung  erhielt  dieser  Versuch  erst  durch  eine  abgellnderte 
Form,  welche  ich  ihm  gab,  und  die  im  ersten  Theile  dieser 
Arbeit  (S.  39)  beschrieben  ist. 

In  umfangreicheni  Haasse  wurde  der  Ringelscbnitt  von  Du- 
hameU)  aasgefilhrt.  Ihm  diente  die  Operation  sowohl  zum  Stadium 
der  SUftebewegung,  als  des  Dickenwachsthams  dicotyler  fiaume. 
Er  fUhrte  sie  an  Zweigen,  Aesten  and  ganzen  BanmstHmmen  aus; 
er  wiederholte  nnd  controlirte  alle  Versuchsformen ,  welche  seine 
VorgHnger  angewandt  batten. 

Indem  wir  bezflglicb  der  Anschauungen  DuhameVs  tlber  die 
Bewegnng  der  SSlfte  auf  einen  sp9,teren  Abschnitt  verweisen,  heben 
wir  bier  nur  Folgendes  hervor.  Von  unserem  Autor  wurde  definitiv 
die  sebon  von  Theophrast  Uberlieferte,  aber  seither  manchmal  be- 
zweifelte  Wahrbeit  festgestellt ,  dass  die  Entrindung  normal  ge- 
bauter  dicotyler  Bftume  stets  den  Tod  der  tlber  der  entrindeten 
Stelle  gelegenen  Partieen  herbeifUhrt,  vorausgesetzt,  dass  den  an 
der  oberen  und  unteren  Wundlippe  gebildeten  Calluswttlsten  keine 
Verwacbsnng  gelingt.  Es  sei  hinzugeiUgt ,  dass  diese  Wahrbeit 
selbst  noch  nach  Duhamel  gelegentlich  Missdentung  erfahren  hat. 
—  Weiter:  er  unterwarf  die  Gallusbildnng  an  den  Wundlippen 
and  die  aus  den  Wiilsten  bervorgehenden  Neubildungen  dem  ein- 
gehendsten  Studium,  das  lediglich  in  dem  Falle  kein  ganz  cor- 
rectes  Resultat  ergebcn  hat,  in  welchem  es  sich  um  die  Producte 
der  an  den  geringelten  Wurzeln  entstandenen  Callusmassen  han- 
delte.  —  Endlich  sei  bier  noch  erwUhnt,  dass  Duhamel  ursprttng- 
lich  aufwSlrts  gewachsene  Zweige  ringelte,  and  dann  in  yerkehrter 
Lage  befestigte.  Es  leitete  ihn  dabei  die  Frage,  ob  der  Saft, 
welcher  am  aufrechten  geringelten  Zweige  zur  Bildung  des  Callus 
an  der  oberen  Wundlippe  verwendet  wird,  von  seiuem  Gewichte 
nach  unten  gezogen  werde,  oder  ob  ihn  eine  „force  expressed  da- 
bin  bewege.    Der  Versuch  ergab,  dass  der  fragliche  Saft  jetzt  nach 


1)  Duhamel  du  Monceau,    La  Pbysiqae  des  Arbres.    Paris  1768.  T.  II, 
p.  103  ff.,  122  ff.,  4d,  58  ff.,  182  u.  s.  w. 

Ydohtlng,   Untenachimcen  II.  8 
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oben  wanderte,  dass  der  starkere  Callus  am  inversen  Zweige  an 
der  iinteren  Wandlippe  erzengt  warde.  Sonach  war  es  eine  «force 
expressed,  and  nicbt  die  Schwere,  welche  die  Bewegnng  des  Saftes 
bedingte. 

Auch  bei  Knight^)  spielt  bei  der  Entwickelang  seiner  Vor- 
stellungen  liber  die  SS^ftebewegnng  der  Ringelschnitt  eine  wichtige 
BoUe.    Darttber  spater  ebenfalls  ein  Weiteres. 

Vor,  mit  and  nach  den  zuletzt  Genannten  besch'slftigte  sich 
eine  grosse  Reihe  von  Forscbern  mit  den  gleichen  Problemen, 
und  fUr  alle  batte  der  Ringelschnitt  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Bedeutung.  Wir  nennen  bier  nur  die  Namen  MariottCy  Buffon^  van 
MaruiUj  Senebier^  Bernhardt  ^  Thouin,  Cottay  Du  Petit -Thouars, 
KieseTy  de  Candolle,  Treviranus,  MeyeUy  Durand  et  Manoury,  Goep^ 
pert  and  Hartig.  —  Hanstein  ^)  endlich  fasste  alle  bisber  gewonnenen 
Ergebnisse  zasammen,  gab  dem  Experiment  eine  einfache,  hand- 
licbe  Form,  dehnte  es  weiter  aaf  dicotyle  Stamme  mit  markstsln- 
digen  Blindeln  aas,  und  zog  aus  seinen  Versacben  alle  fllr  die 
AbwHrtsbewegang  der  plastischen  Stoffe  stattbaften  Schlttsse.  Nach 
ibm  haben  noch  Sachs^)  and  Ifeffer^)  den  Gegenstand  bebandelt, 
von  denen  besonders  der  letztere  zeigte,  wie  weit  die  wiederholt 
angezweifelte  Bedeutung  des  Ringelschnittes  fttr  das  Studium  der 
S&ftebewegung  verwerthbar  ist. 

Endlich  sei  bier  noch  erw&hnt,    dass  de  Vries^)  die  Holzbil- 


1)  T.  A.  Knight.  Account  of  some  experiments  on  the  descent  of  the 
sap  in  trees.  In:  Philosophical  Transactions  for  the  year  1803,  April.  — 
Ibidem  1806,  May.  —  Ibidem  1807,  February.  —  Etc.  Zusammengestellt 
in:  A  selection  from  the  physiological  and  horticultural  papers  etc.  by  the 
late  21  A.  Knight.    London,  1841.    P.  97,  130,  136  u.  a.  a.  0. 

^)  J.  Hanstein.  Versuche  {^ber  die  Leitung  des  Saft«s  durch  die  Rinde 
und  Folgerungen  daraus.  —  Pringsheim's  Jahrbiicher  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  II, 
Berlin,  1860.     S.  392  u.  flgd. 

^)  J,  Sachs.  Ueber  die  Leitung  der  plastischen  Stoffe  durch  verschie- 
dene  Gewebeformen.  Flora  1863.  No.  3  ff.  —  Handbuch  der  Ezperimental- 
Pbysiologie.     Leipzig  1865.    S.  381  ff. 

*)  W.  Pfeffer,  Die  Wanderung  der  organischen  Baustoffe  in  dor  Pflanze. 
In:  Landwirthschaftliche  Jahrbiicher.  Bd.  V.  Berlin,  1876.  S.  103.  — 
Pflanzenphysiologie.     Leipzig,  1881.    Bd.  I,  S.  823. 

6)  H.  de  Vries.    Ueber  Wundholz.    Flora  1876.    S.  2  ff. 
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duDg  in  den  dnrch  den  Ringelschnitt  verursachten  Callnswtllsten 
einer  eingehenden  Untersnchnng  nnterworfen  hat. 

Wir  kehren  nunmehr  zur  praktischen  Bedeutang  des  Ringel- 
schnittes  znrtlck.  Die  vorher  genannte  Reihe  von  Untersuchern 
hatte  ein  fast  ansschliesslich  theoretisches  Interesse;  f&r  sie  kam 
nnsere  Operation  nur  insoweit  in  Betracht,  als  es  sicb  nm  SUtlte- 
bewegang  und  Dickenwacbsthum  des  Stanimes  handelte.  Dass 
die  ZUchter  seit  alter  Zeit  sieb  der  Rindenverwnndang  bedienen, 
nm  Zweige  frucbtbar  zn  machen,  wird  gelegentlicb  von  ihnen  er- 
wUbnt,  beschSlftigt  aber  die  Forscher  weiter  nicbt.  —  Diese  prak- 
tische  Seite  wollen  wir  bier  jetzt  nocb  etwas  eingebender  verfolgen. 

Der  aus  dem  Alterthum  tiberkommenen  Angaben  wurde  oben 
knrz  gedacbt.  Aebniicbe,  allgemein  gehaltene  Mittbeilungen  treten 
aneb  zun^cbst  in  neaerer  Zeit  nocb  auf,  dann  aber  gewinnen  die 
fiescbreibungen  einen  bestimmteren  Gharakter. 

Olivier  de  Serres^)  berichtet,  dass  die  Olivenztlcbter  in  SOd- 
frankreicb  beim  Veredlen  ihrer  BHume  ein  eigentbtimlicbes  Ver- 
fahren  anwenden.  Sie  inseriren  die  Enospen  dem  unteren  Theile 
des  zu  veredelnden  Zweiges,  und  beben  tiber  der  Veredlungs- 
stelle  einen  Rindenring  ab.  Der  obere  Theil  des  Zweiges  soil 
nun  stets  reichlicb  fructificiren. 

In  Anfs&tzen  von  Beal^)  und  Tong^)  wird  mitgetheilt,  man 
k5nne  unfrachtbare  B'dnme  dadurcb  zum  Tragen  zwingen,  dass 
man  die  Rinde  kreuz  und  quer  durcbhackt.  Ein  barbarisches 
Verfahren ! 

Die  erste,  mir  bekannt  gewordene  genaue  Beschrcibung  der 
nns  bier  beschUrftigenden  Folgen  des  Ringelscbnittes  rttbrt  ber  von 
Fairehild%  einem  der  seiner  Zeit  nambaftesten  engliscben  OS.rtner. 


^)  Olivitr  de  Serrea.  Theatre  d'A^ricuItare  et  Mesnage  des  Champs. 
Paris,  1608.  p.  642.  (loh  citire  nach  der  4.  Ausgabe.)  Man  yergleiche  hier- 
mit  eine  Angabe  von  Duhamelt  Phys.  d.  Arbr.  II,  104,  welche  im  Wesent- 
lichen  dasselbe  besagt. 

^)  The  philosophical  Transactions  and  Collections  to  the  end  of  the 
year  1700.  Abridged  by  Lowthorp.  p.  679.  ^Cross  -  Hackings  promote 
Fruitfalness,  Care  the  Phyllomania.* 

^)  ibidem  p.  710. 

*)  Nach  Patrick  Blair.    Botanick  Essays.    London  1720.  p.  386  ff. 
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Derselbe  ringelte  an  einem  Birnbaum  die  drei  vorhandenen  Haupt- 
aste,  welche  sUmmtlich  fiber  der  Kingelnngsstelle  im  Laafe  des 
Sommers  nnd  Herbstes  einen  starken  Wulst  bildeten.  lu  ntlchsten 
Jahre  waren  die  Aeste  sehr  reich  an  Frfichten,  producirten  aber 
keine  Holztriebe,  ein  VerhSlltniss,  das  so  lange  dauerte,  bis  die 
Wnnden  liberwallt  waren.  Dies  geschah  zunHchst  mit  zwei  Aesten, 
welche  nun  wieder  Holztriebe,  aber  weniger  Frtichte  erzeugten. 
Am  dritten  Aste  war  zur  Zeit  der  Berichterstattnng  die  Wnnde 
noch  nicht  verwachsen  nnd  derselbe  daber  noch  sehr  frnchtbar. 
Dieser  Ast  Offnete  seine  BItithen  im  Frtihjahr  eher,  als  die  anderen, 
verlor  aber  auch  im  Herbst  betrSxshtlich  frfiher  sein  Lanb.  Es 
folgen  nan  Angaben  iiber  die  Dicke  der  Aeste  ttber  nnd  nnter  der 
Ringelnngsstelle,  die  wir  hier  nicht  wiederzugeben  branchen;  ebenso 
wenig  wie  noch  weitere,  den  obigen  'dhnliche  Mittheilnngen  von 
Fairchild, 

Auch  Duhamel^)  macht  gelegentlich  diesbezUgliche  Bemer- 
kungen.  Er  umwickelte  einen  jungen  Rosskastanienbaum  so  fest 
mit  Draht,  dass  dieser  tief  in  die  Rinde  einschnitt.  Im  ersten 
Jahre  darauf  trieb  dieser  Baum  noch  Sprosse,  jedoch  weniger,  als 
andere  StUmme  gleichen  Alters.  Dieser  Unterschied  wurde  im 
n&chsten  Jahre  noch  sichtbarer,  auch  erhielten  die  BlSltter  eine 
etwas  gelbe  Farbe.  Im  dritten  und  vierten  Jahre  endlich  erreichten 
die  Sprosse  nnr  geringe  LUnge;  es  wurde  aber  eine  Menge  von 
BlUthen  erzeugt,  wUhrend  die  gleichaltrigen,  normalen  St&mme 
deren  noch  keine  bildeten.    Dann  starb  der  Baum. 

Ein  dem  Ringelschnitt  SLhnliches  Verfahren  wandte  Schabol^) 
an,  um  tippig  treibende,  sterile  BHume  fruchtbar  zu  machen.  Er 
ftlhrte  auf  den  beiden  LUngshUften  eines  Zweiges  rait  einander 
alternirende  einfache,  etwas  geneigt  verlaufende  Einschnitte  aus, 
welche  bis  auf  das  Holz  reichten  und  der  Llinge  nach  jedesmal  etwa 
sechs  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Auch  auf  diesem  Wege 
wurde  die  Bildung  der  Langtriebe  beschr'slnkt  und  die  der  Kurz- 
bez.  Bltithensprosse  befbrdert.  —  Schahol  bezeichnete  diese  Opera- 
tion  als  „ scarification' ;  wozu   jedoch   zu  bemerken  ist,   dass  die 


1)  1.  c.  II,  p.  102. 

^)  JR.  Schabol.     La  Pratique  da  Jardinage.     Nouvelle    edition.     Parifl, 
1774.    I,  282. 
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y,8carificatio''  der  Alten,  auf  die  wir  noch  zarttckkomnien  werden, 
ein  damit  nicbt  identisches  Verfahren  darstellt. 

Bis  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhnnderts  waren  die  Angaben 
beztiglich  der  Anwendung  des  RiDgelscbnittes  sporadisch,  das  Ver- 
fahren hatte  praktisch  nur  geringe  Bedeutung.  In  diesem  Punkte 
trat  eine  Aenderung  ein,  als  gegen  1790  ein  franz^sischcr  Zfichter, 
Lancnfy  dasselbe  nachdrflcklich  empfahl,  und  die  Ergebnisse  seiner 
eignen  Bemtthangen  5ffentlich  vorlegte.  Nach  ihm  erbielt  der 
Ringelscbnitt  einen  weitern  beredten  Vertheidiger  in  Larnbry,  wel- 
cher  besonders  auf  seine  Bedeutung  ftir  die  Weinzncht  hinwies. 
Nunmehr  war  das  allgemeiue  Intcresse  wachgernfen.  Der  Minister 
des  Innern  und  die  Society  d^Agriculture  ernannten  Gommissiouen 
zur  Prtlfung  der  Sache;  die  namhaftesten  AutoritHten  bescb&f- 
tigten  sich  mit  der  Frage.  Das  Resultat  aller  dieser  BemUhungen 
war,  dsLQS  Hosier  J  Parmentier^  Bosc^  Tkouin,  dsxtn  Baspailj  Noisette^ 
Poiteau,  Sagerety  comte  Odart  und  noch  viele  andere  der  bernfen- 
sten  Fachm&nner  sich  bald  mehr,  bald  minder  nachdrllcklich  fUr  An- 
wendung der  fraglichen  Operation  aussprachen. 

Aber  nicbt  bios  auf  Frankreich  blieb  die  Discussion  beschrlLnkt. 
Durch  sie  angeregt  erschien  im  Jahre  1807  eine  Schrift  von  Hem* 
pel^),  die  es  sich  zu  besonderer  Aufgabe  stellte,  dem  Ringelscbnitt 
auch  in  Deutschland  Verbreituug  zu  verschaffen.  Seitdem  ist  dieser 
Gegenstand  in  Zeitschriften  vielfacb  besprochen,  und  in  die  meisten 
Lehrbtlcher  tlber  Obstbaumzucht  aufgenommcn  worden. 

Auch  in  England  wurde  die  Frage  von  Neuem  erOrtert.  E. 
Darwin^)  frischte  die  alten  Erfahrungen  wieder  auf;  Knight^)  da- 
gegen  Slusserte  sich,  wenn  auch  die  Richtigkeit  der  allgemein  ge- 
machten,  sachlichen  Angaben  bestHtigend,  hinsicbtlicb  der  Ntitz- 
lichkeit  des  Verfahrens  sehr  skeptisch.  Die  von  ihm  gegebene 
ErklHrung  des  Thatbestandes  llluft  im  Wesentlichen  auf  dasselbe 
hinaus,  was  schon  P.  Blair  gcRussert  hatte.  Er  nimmt  an,  dass 
der  von  den  Blftttern  kommende  assimilirte,  in  derRinde  abw'drts 


^)  G.  C.  L.  Hempel.    Der  pomologische  Zauber-Rinio:.    Leipzig  1816. 

«)  Er,  Darwin,    Phytologia.  p.  898  ff. 

^)  T.  A.  Knight,  Physiological  observations  upon  the  effects  of  partial 
decortication,  or  ringing  the  stems  or  branches,  of  fruit-trees.  Selection  of 
Knights  Papers,  p.  246. 
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fliessende  Saft,  ,trae  sap',  an  der  entrindeten  Stelle  aafgebalten 
werde,  in  den  Splint  sinke,  sich  mit  dem  rohen  aufsteigenden 
Safte  vermische,  wieder  in  die  oberen  Zweigtbeile  gelange,  nnd 
bier  zu  yermebrter  BlUtben-  und  Fraebtbildung  verwendet  werde. 

Nacb  der  lebbaften  Bewegung  fttr  die  Anwendung  des  Ringel- 
scbnittes  im  Anfang  unseres  Jabrbanderts  trat  eine  l^ngere  Pause 
in  der  Erorterung  der  Frage  ein.  In  den  letzten  Decennien  aber 
lebte  die  Discussion,  und  zwar  aucb  dieses  Mai  in  Frankreicb, 
wieder  aut.  Yon  Neuem  bescbllftigtcn  sieb  die  besten  Autoritllten 
mit  unserm  Gegenstande,  von  Neuem  wurde  eine  Commission  zur 
PrUfung  desselben  emannt,  und  wieder  wurde  das  Verfabren  im 
Allgemeinen  empfoblen.  GegenwSlrtig  wird  es  in  Frankreicb  yiel- 
facb  im  Kleinen,  local  aber  aucb  im  Orossen  angewandt.  Zu 
seiner  A  usfUbrung  bat  man  eigene  Instrumente  construirt,  mitdenen 
ein  Rindenring  von  b^cbstens  2  Mill.  Breite  entfernt  wird. 

Den  Gang  der  ErOrterongen,  die  in  Frankreicb  sowobl 
als  in  Deutscbland  stattgefunden,  genauer  darzulegen,  ist  bier 
nicbt  der  Ort.  Lediglicb  Andeutungen  mOgen  genUgen.  Mlinner 
von  anerkanntem  Ruf,  wie  Baltet,  Guyot,  Lucas  und  An- 
dere,  empfeblen  den  Ringelscbnitt  in  der  Weincultur,  weil  er, 
wenn  zur  Bltttbezeit  ausgefUbrt,  das  Abfallen  der  Bliltben  verbin- 
dere,  zur  Vergr5ssernng  der  Frilcbte  beitrage  und  die  Reife  der- 
selben  beschleunige.  Nacb  dem  Einen  soil  die  Qualit^t  des  ge- 
wonnenen  Weines  eine  bessere  werden,  was  aber  von  Anderen 
bestritten  wird.  Die  cbemiscben  Analysen,  welcbe  man  mit  den 
auf  den  versebiedenen  Wegen  gewonnenen  Weinsorten  ausgefUbrt 
bat,  scbeinen  noeb  weiterer  BegrUndung  zu  bedttrfen. 

Zum  Scbluss  mbge  bier  das  Urtbeil  von  Hardy  ^)  angefUbrt 
werden.  Der  Ringelscbnitt  ruft  an  dem  unter  ibm  gelegenen 
Zweigtbeile  die  Bildung  von  Langtrieben,  an  den  ilber  ibm  befind- 
licben  Bliitben-  und  Frucbterzeugung  bervor.  Er  bescbleunigt  die 
Reife  der  FrUcbte,  scbadet  aber  etwas  ibrer  QualitHt.  Die  Anwen- 
dung der  Operation  darf  nur  mit  Vorsicbt  gescbeben.  Bei  scbwacben 
Bitumen  gar  nicbt  anwendbar,  soil  sie  aucb  bei  krSLftigen  Objecten 
stets  nur  tbeilweise  ausgefUbrt  werden;   sie  scbwSlcbt  immer,   um 


^)  Hardy.    Traite  de  la  taille  dcR    arbres    fruitiers.    YII.  Ed.    Paris, 
1875.  p.  63  ff. 
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SO  mebr,   an  je  zablreicbereu  Zweigen  sie  angewandt  wird.    Die 
Breite    des   entfernten  Rindenringes  wecbselt  init   der  Dicke   des 
Zweiges;   stets  sollte  er  aber  so  scbmal  sein,  dass  die  Wnnde  bis 
zum  Scbloss  der  Vegetationsperiode  vernarbt  sein  kann. 
Soviet  ttber  den  praktiscben  Stand  der  Frage. 

Ueberblickt  man  das  bisber  Gcsagte,  so  ergiebt  sicb  alsbald, 
dass  die  Erscheinungen,  welcbe  der  Ringelscbnitt  nach  sicb  zieht, 
einer  einbeitlicben  Bebandlung  nocb  gUnzlicb  entbebren.  Um  die 
zaletzt  besprocbenen  Tbatsacben  baben  sicb  die  Botaniker  auf- 
fallender  Weise  so  gut  wie  gar  nicht  gekttmmert;  und  es  ist  dies 
aucb  begreiflicby  wenn  man  bedenkt,  dass  es  sicb  fUr  sie  fast  aus- 
scbliesslicb  um  SUftebewegung  bandelte.  Um  aber  die  Folgen  der 
fraglicben  Operation  einbeitlicb  zu  begreifen,  bedarf  es  einer  neuen 
Fragesteliung,  ist  es  notbwendig,  die  S&ftebewegung  einmal  ansser 
Acbt  zu  lassen. 

Im  ersten  Tbeile  dieser  Arbeit  wurde  durcb  eine  Reibe  ein- 
facher  Versuche  gezeigt  (vergl.  S.  34  u.  flgd.),  dass  man  bei  der 
Untersuchung  der  Folgen  des  Ringelscbnittes  gewisse  Punkte  nicbt 
berttcksichtigt  bat.  Hinsicbtlicb  ihrer  pbvsiologiscben  Folgen  kommt 
die  Operation  an  anatoraiscb  normal  gebauten  dicotylen  Holzge- 
wacbsen  —  und  nur  diese  baben  wir  bier  im  Auge  —  einer  voU- 
stMndigen  Trennung  der  betreifenden  Tbeile  gleich ;  durcb  sie  kann 
man  einen  Pflanzentbeil  in  derselben  Weise,  wie  durcb  y5lliges 
Zerscbneiden,  in  Individnen  zerlegen.  Jedes  derselben  wS^hst  un- 
abhSlngig  nacb  den  ibm  eignen  morpbologiscben  Gesetzen.  —  Diese 
frtlber  gewonnenen  Erfabrungen  auf  unsem  gegenwartigen  Fall, 
auf  die  Ringelung  am  Baum  angewandt,  ergiebt  sicb:  am  auf- 
recbten  Zweige  wird  durcb  den  Ringelscbnitt  ans  dem  fiber  dem- 
selben  gelegenen  Tbeile  ein  Individuum  gebildet,  das  ein  selb- 
st^ndiges  Wacbstbum  befolgt.  Von  dem  mtitterlicben  Organismus 
ber  bekommt  dasselbe  Wasser  und  in  diesem  gelOste  Stoffe  zuge- 
filbrt,  ist  aber  bezUglicb  der  morpbologiscben  Natnr  seines  Wacbs- 
thums  Yon  jenem  unabbllngig. 

Die  Entwickeluug  eines  solcben  Individnums  begreift  man 
alsbald,  wenn  man  sicb  der  im  Ictzten  Kapitel  mitgetbeilten  Tbat- 
sacben, der  Topfcultur  von  B'dumen  u.  s.  w.,  erinnert.  Das  tiber 
der   Bingelstelle   gelegene   Zweigstttck   verbftlt  sicb 
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wie  eine  Pflanze,  deren  Wurzelbildung  gehemmt  wird. 
Es  bildet  keine  Lang-,  wohl  aber  reichlich  Knrzsprosse  bez.  Blttthen 
und  Frtichte.  Wahrscheinlich  wUrde  es  sich  lange  Zeit  in  dieser 
Art  entwickeln  kOnnen,  wenn  nicht  in  dem  entrindeten  Holzsttlck 
nach  and  nach  Ver'dnderungen  eintrSLten,  welche  eine  Si^rung  in 
der  Wasserznfuhr  bedingten,  nnd  dadarch  frtlher  oder  spSter  den 
Tod  des  Individuums  herbeifUhrten.  Findet  dagegen  noch  recht- 
zeitig  eine  Ueberwallang  der  Wnndstelle  statt^  so  verwUchst  das 
obere  Individnum  mit  seiner  Mutterpflanze,  und  entwiekelt  sich  nun 
gemSlss  dem  Orte,  den  es  an  der  letztem  einnimmt.  Es  wttrde 
etwa  auf  dasselbe  hinauslaufen,  wenn  man  einen  Zweig  von  der 
Mutterpflanze  abschnitte,  sich  knrze  Zeit  entwickeln  liesse,  und 
dann  durch  Pfropfung  wieder  mit  der  Mutterpflanze  an  entsprechen- 
dem  Orte  vereinigte. 

So  das  tiber  der  Ringelstelle  gelegene  Zweigstttck.  An  dem 
unter  derselben  befindlichen  Theile  dagegen  ist  eine  Spitze  ge- 
bildet,  an  welcher  an  der  Wundlippe  adventive  oder  aus  unter 
dieser  vorhandenen  Enospen  normale  Langsprosse  erzeugt  werden. 

In  dem  Angefilhrten  liegt  der  Schltissel  zum  VerstHndniss  der 
Erscheinungen,  welche  der  Ringelschnitt  darbietet.  Will  man  sich 
von  der  Richtigkeit  nnserer  Anschauungen  tiberzeugen,  so  umgebe 
man  nur  die  Basis  des  ttber  dem  Ringelschnitt  gelegenen  Zweig- 
theiles  mit  feuchter  Erde,  und  man  wird  finden,  dass  dann  dem 
nun  stattfindenden  Wurzelwachsthum  entsprechend  an  der  Spitze 
die  Bildung  von  Langsprossen  erfolgt. 

Wfthrend  ich  die  ausserst  zahlreichen  Angaben  meiner  Vor- 
ganger  auf  diesem  Oebiete,  sowohl  der  wissenschaftlichen  als  der 
praktischen,  zusammenstellte  und  sichtete,  war  es  gleichzeitig  mein 
Bemtlhen,  mich  durch  eigene  Untersuchungen  von  allem  Wesent- 
lichen  selbst  zu  tlberzeugen.  Seit  dem  Frtihjahr  1876  wurde  der 
Ringelschnitt  an  den  verschicdensten  Holzpflanzen  ausgefUhrt  und 
seine  Folgen  Jahre  hindurch  beobachtet.  Da  eine  specielle  Dar- 
stellung  der  eigenen  und  Anderer  Untersuchungen  auf  den  Leser 
ermtidend  wirken  dtirfte,  so  ziehe  ich  es  vor,  die  Ergebnisse 
sUmmtlicher  Beobachtungen  im  Nachfolgenden  kurz  und  zusammen- 
fajBsend  mitzutheilen. 
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a.  Vollst&ndiger  Ringelschnitt  ^). 

Ftlhrt  man  im  Frtihling  vor  dem  Knospenaustrieb  an  Zweigen 
unserer  dicotylen,  normal  gebauten,  aufwHrts  wachsenden  Holz- 
pflanzen  den  Ringclschnitt  ans,  so  entsteht  an  der  Basis  des  Uber 
dem  Schnitt  gelegenen  Zweigtheiles  ein  Callaswulst  von  meist 
betrllchtlicber  Entwickelnng,  der  fiber  die  entrindete  Stelle  hinzn- 
waehsen  bestrebt  ist.  Von  feuchtem  Medium  nrogeben,  zeigt  der- 
selbe  fast  ausnahmslos  Neigung,  Wnrzeln  zn  erzeugen;  ja  an 
Zweigen  mit  leicbter  Wnrzelbildang,  wie  bei  Weidenarten,  k5nnen 
die  Aniagen  derselben  sogar  in  troekner  Lnft  die  Rinde  dnrch- 
brechen. 

Das  Oeffnen  der  Knospen  geschieht  an  den  operirten  and 
nicht  operirten  Zweigen  desselben  Stammes  gleich  schnell,  ebenso 
wenig  ist  anrdnglieh  in  der  Entwickelnng  der  Apicaltriebe  der- 
selben ein  Unterschied  zu  gewahren.  Bald  aber  tritt  ein  solcher 
ein;  die  Apicalsprosse  der  geringelten  Zweige  bleiben  mehr  und 
mehr  im  Wachsthum  zartick  und  stellen  dasselbe  sebr  bald  ein, 
wUhrend  die  der  nicht  geringelten  Zweige  sich  in  normaler  Weise 
fort  entwickeln.  —  With  rend  an  den  letzteren  somit  Langtriebe  bez. 
Mittelbildnngen  und  Kurztriebe  bez  BlQthen  entstehen,  bilden  sich 
an  den  ersteren  nnr  Mittelbildungen  und  Kurzsprosse,  diese  aber 
nnn  in  grOsserer  Zahl.  Je  nach  der  Art  werden  nun  entweder  in 
der  gleichen  oder  der  folgenden  Vegetationsperiode  an  den  gerin- 
gelten Zweigsttlcken  in  erb5htem  Maasse  Bltlthen  nnd  Frtlchte  er- 
zeugt,  das  erstere  z.  B.  beiro  Weinstock,  das  letztere  bei  den  Pomaceen. 
Wie  bei  den  oben  besprochenen  Topfkulturen  wird  also  auch  hier 
anf  Kosten  des  vegetativen  Wacbsthums  die  sexuelle  Tb^tigkeit 
gesteigert. 

Findet  keine  Ueberwallung  der  WundflRche  statt,  so  geht 
der  Uber  derselben  gelegene  Zweigtheil  frtiher  oder  sp^ter  zu 
Grunde.  Die  Dauer  seines  Lebens  steht  im  Allgemeinen  in  geradem 
VerhSlltniss  zur  Dicke  des  Zweiges  und  znr  Festigkeit  seines  Holz- 
baues.    Je  umfangreicher  der  Zweig  und  j^  fester  sein  Ban,    nm 


^)  Das  Nachfolgende  bezieht  sich  zunachst  nur  auf  den  Ringelschnitt, 
docb  gilt  das  Gesagto  zugleioh  auch  fur  jede  dem  Aste  oder  Zweige  fest  an- 
gelegte  Ligatar. 
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so  langsamer  wirken  in  der  von  Rinde  entbUssten  Holzpartie  die 
die  Wasserbewegung  stOrenden  Momente,  nnd  urn  so  l^uger  h'sAt 
sich  der  fiber  jener  befindliche  Theil.  —  An  schwacheren  Zweigen 
erfolgt  der  Tod  des  letztercn  schon  Mitte  Sommers,  an  etwas  stUr- 
keren  gewOhnlich  im  Laufe  des  Herbstes  oder  Winters.  Kraftige 
Zweige  erreichen  ein  Alter  von  zwei,  selbst  drei  Jahren ;  geringeite 
Baame  kOnnen  vier  Jahre  und  selbst  noch  langer  leben. 

Geht  dagegen  rechtzeitig  eine  Verwachsung  der  obern  nnd 
untern  Wundlippe  vor  sich,  dann  werden  die  darch  den  Scbnitt 
verursachten  WachsthumsstSrangen  nach  und  nach  ausgeglichen, 
bis  endlich  die  normalen  VerhUltnisse  wieder  hergestellt  sind. 
Der  Uebergang  zu  den  letzteren  ist  ein  allmaliger.  In  der  ersten 
Zeit  nach  der  Ueberwallung  ist  das  yegetative  Wachsthum  des 
fiber  der  Wnnde  gelegenen  Zweigtheiles  noch  gering,  die  Bildung 
der  Kurztriebe  ttberwiegcnd;  erst  nach  und  nach  nehmen  L9,nge, 
Starke  und  Zahl  der  erzeugten  Langsprosse  zu.  —  Der  Ueber- 
wallungs-Prozess  selbst  findet  vorwiegend,  manchmal  ausschliess- 
lich,  von  dem  oberen  Callus  aus  statt,  der  nicht  selten  in  anffallend 
ungleichformiger  Weise  fiber  die  Wundflache  hinwachst. 

Wahrend,  wie  erwahnt,  die  obere  Wundlippe  einen  meist  um- 
fangreichen  Galluswulst  erzeugt,  ist  der  uutere  in  der  Regel  erheb- 
lich  kleiner,  ja  selbst  bis  zum  Verschwinden  unentwickelt.  Das 
letztere  gilt  besonders  von  schwa chen  Zweigen,  an  denen  hanfig  das 
ganze  zwischen  der  Ringelstelle  und  den  nachstunteren  Knospen 
gelegene  Rindenstfick  rasch  zu  Grunde  geht.  Kommt  der  Callus 
an  der  nnteren  Wundlippe  zur  Ausbildung,  so  zeigt  er  das  Be- 
streben,  Adventiv-Enospen  zu  bilden,  doch  kommt  es  im  Ganzen 
nicht  haufig  zur  Erzeugung  derselben.  (An  einem  Zweige  von 
Acer  Pseudo-Platanus  sah  ich  sie  in  grosser  Zahl  entstehen,  trotz- 
dcm  die  unter  der  Ringelung  befindlichen  Triebe  in  lebhaftem 
Wachsthum. begriffen  waren.)  Sind  normale  Knospen  unter  der 
entrindeten  Stelle  vorhanden,  so  entwickein  sich  dieselben  zu 
Langtrieben;  waren  die  Knospen  schon  zuSprossen  entwickelt,  so 
erfahren  diese  einen  gesteigerten  Nahrungszufluss.  Kurz,  es  treten 
die  Verhaltnisse  ein,  welche  sich  sonst  dem  Auge  nach  v5lliger 
Durchschneidung  des  Zweiges  darbieten.  —  Der  Umstand,  dass  die 
untere  Wundlippe  so  selten  Adventiv-Knospen  bildet,  beruht  offen- 
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bar  darauf,  dass  die  darunter  stehenden  Knospen  nod  Triebe.alle 
verfUgbare  Nahrung,  soweit  als  inOglich,  an  sich  Ziehen. 

Die  durch  den  Ringelschuitt  auf  das  Wachsthnm  des  Gesammt- 
Organismns  ausgetlbte  St5rung  ist  am  so  geringer,  je  kleiner  der 
durch  denselben  abgetrennte  Theil,  um  so  betrachtlicher,  je 
grosser  dcrselbe  ist.  Ftlhrt  man  ibn  an  Baumstammen  in  der  Art 
aas,  dass  die  Wunde  nicht  rasch  wieder  verwachsen  kann,  so 
stirbt  in  der  Kegel  frtther  oder  spHter  auch  der  unter  dem  Schnitt 
gelegene  Theil. 

Die  eben  beschriebenen  Verh^ltnisse  gelten  zun^chst  ftlr  anf- 
wSlrts  wachsende  Holzpflauzen.  Sie  treten  aber  auch,  und  zwar  in 
wesentlich  gleicher  Weise,  dann  ein,  wenn  man  krUftige,  urspriing- 
lich  nach  oben  gewachsene  Zweige  abwRrts  krtimmt,  und  nun  an 
dem  nach  unten  gerichteten  Theilc  ringelt.  Und  weiter  bleiben 
sie  auch  dann  die  gleichen,  wenn  die  Operation  an  Zweigen  aus* 
geftlhrt  wird,  welche  ihr  ganzes  Wachsthum  in  inverser  Richtung 
voUzogen  haben,  wie  cs  bei  Trauerb^nmen  der  Fall  ist.  Stets  ist 
es  die  morphologische  Basis  des  durch  den  Ringelschuitt  abge- 
trennten  Individuums,  welche  den  grOsseren  Calluswulst  erzeugt. 
Dieser  befindet  sich  nun  also  unter  der  entrindeten  Stelle,  wRhrend 
oberhalb  derselben  Langtriebe  gebildet  werden.  Nicht  die  Schwer- 
kraft  bedingt  die  morphologische  Form  der  ttber  und  unter  der 
entrindeten  Stelle  entstehenden  Neubildungen,  sondern  in  erster 
Linie  sind  es  innere  Ursachen,  welche  dieselbe  bestimmen. 

Wird  der  Ringelschuitt  an  Wurzeln  ausgeftthrt,  beispielsweise 
der  Ulme  oder  der  Pappel,  so  entstehen  an  den  Wundlippen  ebenfalls 
WQlste,  deren  oberer  in  geeignetem  Medium  wieder  Wurzeln  er- 
zeugt, wahrend  der  untere  meist  reichlich  Knospen  hervorbringt. 
Der  Umstand,  ob  die  operirte  Wurzel  einen  mehr  oder  weniger 
abwftrts  gerichteten  oder  horizontalen  Verlauf  hat,  ist  dabei  gleich- 
gflltig. 

Erfolgt  die  Operation  des  Ringelschnittes  zu  anderer  Zeit, 
als  im  FrQhjahr,  so  sind  die  Erscheinungen,  welche  er  nach  sich 
zieht,  im  Wesentlichen  imroer  die  gleichen;  nur  tritt,  wenn  man 
ihn  im  Hochsommer  ausfiihrt,  eine  kleine  Abweichung  ein,  die 
darinbesteht,  dass  sich  an  schwSlcheren,  reichbelaubten  Zweigen  hS^ufig 
StOrungen  einstellen^  welche  deren  vorzeitigen  Tod  berbeifUhren, 
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b.    Partieller  Ringelschnitt. 

Die  Erscheinungen,  welche  der  theilweise  Ringelschnitt  zar 
Folge  hat,  wnrddn  ebenfalls  schon  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit 
angedeatet;  wir  kommen  bier  noch  einroal  kurz  daranf  zurQck. 

Hebt  man  von  einem  Zweige  oberhalb  einer  Knospe  ein 
kleines  Rindenstttck  ab,  so  erfdhrt  dieselbe  einen  gesteigerten 
Nahrungszufluss  und  eine  dementsprechende  Entwickelung.  Auf 
diese  Weise  kann  man  Basalknospen  eines  Zweiges,  welche  nnter 
normalen  VerhUltnissen  in  Rube  bleiben  wttrden,  znm  Austreiben 
veranlassen;  ebenso  Knospen  in  b5herer  Region  des  Zweiges  zar 
Bildang  stSlrkerer  Triebe  n5tbigen,  als  sie  dem  Orte  derselben 
entsprechen,  z.  B.  einen  Langtrieb  an  Stelle  eines  Kurzzweiges 
hervorrufen.  —  In  derselben  Art  kann  man  auch  einem  Zweige 
dadurch  einen  stUrkeren  Nahrnngszuflnss  yerscbaffen,  dass  man 
tiber  ihm  an  seinem  Mutterzweige  einen  partiellen  Ringelscbnitt 
anbringt. 

Wird  das  Rindenstttck  nicht  ttber,  sondern  unterhalb  einer 
Knospe  abgehoben,  so  findet  za  derselben  eine  geringere  Nahrungs- 
zufuhr  statt;  sie  bleibt  in  Folge  dessen  ruhend  oder  entwickelt 
sich  sehwSlcher,  als  es  nnter  normalen  VerhSlltnissen  der  Fall  sein 
wUrde.  In  der  Mitte  eines  Zweiges  angebracht,  yerursacht  die 
Operation,  dass  die  ilber  ihr  befindliche  Knospe  in  Rube  bleibt; 
in  der  Niihe  der  Zweigspitze  ausgeftthrt,  erfUhrt  die  betreffende 
Knospe  nur  massige  Entwickelung  oder  bleibt  yielleicht  ebenfalls 
in  Rube.  —  Dass  die  entsprecbenden  Verhllltnisse  auch  eintreten, 
wenn  der  partielle  Ringelschnitt  unter  schon  mehr  oder  minder 
entwiekelten  Zweigen  angebracht  wird,  braucht  nicht  naher  erOrtert 
zu  werden. 

Spaltet  man  einen  Zweig  von  seiner  Spitze  aus  bis  zn  einiger 
Entfernung,  so  crh3.It  man  zwei  HSllften,  die  sich  gleich  selbst^n- 
digen  Zweigen  unabhUngig  von  einander  entwickeln.  Dass  man 
auch  auf  jeder  beliebigen  H5be  des  Zweiges  der  LSlnge  nach 
Theile  von  ihm  trennen,  und,  wenn  nur  der  Zusaromenhang  an  ihrer 
Spitze  oder  Basis  mit  dem  Mutterzweige  gesichert  bleibt,  zum 
Wachsthum  veranlassen  kann,  ist  8elbstver8t9,ndlich.  Dass  man 
femer  auch  das  oben  besprochene  Experiment  Yon  Brotherton  an 
jedem   beliebigen  Orte   der  Pflanze  ausftlhren   kann,  und  welcbes 
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Ergebniss.  es  im  einzelnen  Falle  liefert,  bedarf  keiuer  besonderen 
Besprechuog.  Dasselbe  gilt  von  den  partiellen  Ringelungen,  welche 
man  an  der  Wurzel  Yornehmen  kann,  und  die  an  geeigneten  Ob- 
jecten  stets  ein  sicheres  Resnitat  geben. 

Ancb  der  partielle  Ringelschnitt  an  Zweigen  wird  Ton  den 
Zlicbtem  der  Neuzeit  nicht  selten  in  Anwendnng  gebracbt.  Sie 
heben  bald  ein  kleines  Rindenstttck  ab,  bald  ftthren  sie  nur  einen 
querverlaufenden,  einfachen  Einschnitt  aus,  der  bis  auf  das  Holz 
reiebt  Die  Erscbwerung  der  StoflFwanderung,  welche  durch  diese 
leicbte  Verwnndnng  und  deren  Heilung  yerursacht  wird,  hat  schon 
einei),  wenn  auch  nur  m^^sigen,  so  doch  in  vielen  F&llen  gentlgen- 
den  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  darunter  oder  darttber  ge- 
legenen  Knospen^). 

Die  hier  liber  die  Folgen  des  Ringelscbnittes  mitgetheilten 
Thatsaehen  lehren  you  Neuem,  dass  der  Experimentator  es  ver- 
mittelst  einfacher  Manipulationen  gUnzIich  in  seiner  Gewalt  hat, 
eine  noch  indifferente  Zellengruppe  zur  Bildung  einer  Wurzel- 
oder  Sprossanlage  zu  veranlassen;  dass  er  es  weiter  Yermag,  die 
Entwickelung  einer  noch  indifferenten  Knospe,  ob  zu  einem  kttr- 
zeren  oder  lUngeren  Laub-  oder  zu  einero  Bllithenspross,  v5llig  zu 
bestimmen. 


Ueber  L&ngswanden  am  Baume* 

Nacbdem  im  Vorstehenden  so  viel  von  kttnstlichen  Verwun- 
dnngen  des  Baumes  die  Rede  gewesen,  k5nnen  wir  nicht  unter- 
lassen,  hier  noch  auf  ein  Verfahren  hinzuweiseU)  das  uns  ebenfalls 
schon  aus  dem  Alterthum  Uberkommen  ist,  und  in  der  Gegenwart 
noch  yielfach  angewandt  wird. 

Um  den  Stamm  oder  die  Aeste  eines  Baumes  zu  rascherem 
Dickenwachsthum  zu  Ycranlassen,  durchschnitt  man  im  Alterthum 
ihre  Rinde  mit  einem  Messer  einfach  der  L9.nge  nach  bis  etwa  zur 
Tiefe  des  Splintes.  Der  Schnitt  hatte  eine  wechselnde  LSlnge  und 
reichte  am  Stamm  vermuthlich  von  der  Krone  bis  zum  Boden.  — 
Dieses  Verfahren  wurde  als  ein  dem  Schr5pfen  der  Menschen  und 


1)  VergL  Hardy.    1.  c.  p.  61. 
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Thiere  analoges  betrachtet,  und  bei  Plinius^)  als  „scarificatio''  be- 
zeichnet  und  beschrieben.  Unter  demselben  Namen  wird  es  in  den 
Oartenbtichern  aus  dem  Ende  des  Mittelalters  and  dem  Anfange 
der  neneren  Zeit  empfohlen,  so  unter  Anderen  bei  Lauremberg  und 
am  genauesten  bei  Bhagor^), 

« 

GegenwHrtig  wird  es  in  alien  Schriften  tlber  Obstbaumzucht 
als  ein  Mittel  angegeben,  nm  das  Dickenwachsthum  von  Zweig 
Oder  Stamm  zu  bescblennigen;  man  empfiehlt  es  besonders  dann, 
wenn  die  Rinde  nicht  saftig  ist.  Die  Schnitte  werden,  wie  von 
jeher,  parallel  zar  L^ngsaxe  gerade  am  Stamm  oder  Zweige  bis 
etwa  zur  Tiefe  des  Cambiums  hinabgefdbrt^). 

Die  fraglichen  Wunden  wirken  offenbar  wie  ein  Reiz.  Zu 
ihrer  Heilung  findet  ein  Strom  plastischer  Substanzen  statt,  dcr 
dem  ganzen  Stamm-  oder  Zweignmfang  zu  Gate  kommt  und  das 
Dickenwachsthum  desselben  hetordert.  Inwieweit  dabei  der  Um- 
stand  in  Betraeht  kommt,  dass  durch  die  Langseinschnitte  die 
Rindenspannung  gemindert  und  local  aufgehoben  wird^),  muss  ich 
nach  den  jttngst  ttber  diesen  Gegenstand  yer(3ffentlichten  Unter- 
suchungen  dahingestellt  sein  lassen^). 

Es  muss  ferner  einstweilen  unerOrtert  bleiben,  ob  durch  die 
Operation  das  Gesammtwachsthum  des  Baumes  gesteigert^  oder 
ob  die  zum  vermehrten  Dickenwachsthum  erforderliche  Nahrung 
auf  Kosten  anderer  Theile  herbeigeflihrt  wird.  —  Praktisch  ver- 
werthbar  ist  das  Verfahren  jedenfalls  nur  in  denjenigen  FUllen,  in 
welchen  die  Objecte  gentlgende  Kraft  und  Wachsthumsfilhigkeit 
besitzen;  schwsichliche  Individuen  wttrde  man  dadurch  ruiniren, 
was  ttbrigens  von  erfahrenen  Zttchtern  selbst  zugegeben  wird. 


^)  C,  Plinii  Sec.    Naturalis  historia  XVII,  27  and  besouders  42. 

2)  2>.  Bhagor,    Pflantz-Gart.  Miyntz  1651.     S.  99  ff. 

8)  Hardy.    I  c.  p.  62  und  63. 

*)  Vergl.  H.  de  Vriea  in  Flora  1872.  p.  241;  1876,  p.  97;  1876,  p.  2. 
Ferner  in:  Archives  Neerlandaises.  Bd.  11.  ,,Dg  I'influence  de  la  preasion 
Bar  la  structure  des  couches  ligneuses.*' 

^)  G,  Krdbbe.  Uebier  die  Beziehungen  der  Rindenspannung  zur  Bilduug 
der  Jahrringe  und  zur  Ablenkung  der  Markstrablen.  —  Sitzber.  d.  K.  Akad. 
d.  Wissensch.  zu  Berlin.     1882.  Dec.  (S.-A.) 
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Die  Lebensperioden  des  Baumes. 

Vielfach  im  Laufe  unserer  Untersuchungen  waren  wir  ge- 
nothigt,  auf  die  Bedeutung  hinzaweisen,  welche  die  versehiedenen 
Altcrsstadien  eines  Baumes  illr  die  Entwickeliing  seiner  Glieder 
besitzen.  Dieser  Gegenstand  bedarf  noch  einer  etwas  n9,heren  Be- 
trachtuDg. 

Schon  ein  ilQchtiger  Blick  lebrt,  dass  die  Zahl  und  Verthei- 
lung  der  differenten  Sprossformen,  sowie  die  Energie  der  Ent- 
wiekeluDg  derselben  sicb  in  den  aafeinander  folgenden  Alters- 
perioden  verschieden  verhalten.  Eine  eingehende  Untersuehung 
ergiebty  dasa  der  Baum  einen  Lebenslaaf  vollzieht,  welcher  sich 
dnrchaus  dem  eines  h(3heren  Thieres  vergleichen  lasst;  wie  dieses 
bat  er  seine  Jugend,  seine  Entwickelungsh5bei  sein  Alter  and 
seinen  Tod^).  In  diesen  Fbasen  ist  die  Wacbstbiimsbewegung, 
welcbe  er  in  seinen  Gliedern  durcblSluft,  eine  sebr  versebiedene. 

Das  Jugendalter  eines  Baumes  zeiebnet  sicb  aus  durcb  ein 
lebbaftes  vegetatives  Wacbstbum.  Die  L9,nge  und  StUrke  der 
Jabrestriebe  erreicbt  in  dieser  Zeit  ibr  Maximum,  ebenso  die  Anzabl 
der  von  ibnen  allj&brlicb  erzeugten  gleicben  Tocbterbildungen.  Bei 
der  Keimung  unscbeinbar  beginnend,  nimmt  dieLange  derJabres- 
sprosse  meist  rascb  zu;  ebenso  w^ebst  die  Zabl  der  aus  ibren 
Spitzen  bervorgebenden  neuen  Langtriebe.  Eine  Bildung  Yon  Kurz- 
trieben  dagegen  iindet  anfdnglicb  gar  niebt  statt,  oder,  wenn  Yor- 
banden,  endet  sie  niebt  in  Bltitben  und  Frttebten.  Unter  normalen 
Verb^ltnissen  ist  die  sexuelle  TbSltigkeit  des  Baumes   in  seinem 


0  Vergl.  hierza  Pfeffer.    Pflanzenphysiologie.    Leipzig  1881.  II,  427. 
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Jugendalter,  wenn  ttberhaapt  vorhaDden,  dann  gUnzlich  yerschwin- 
dend  gegeniiber  dem  vegetatiyen  Wachstbam.  Die  aufeinander 
folgenden  Gencrationen  krSlftiger  Langtriebe  sind  den  Morpbologen 
nicht  unbemerkt  geblieben,  und  wurden  von  ihnen  als  ^Erstarkungs* 
Generationen"  bezeiebnet. 

1st  der  H5hepankt  in  dieser  Th'dtigkeit  crreicht,  dann  tritt 
frttber  oder  spHter  allm^lig  eine  rtickgEngige  Bewegung  ein.  Lange 
nnd  StUrke  der  apicalen  Langtriebe  nehmen  um  etwas  ab,  ebenso 
wird  die  Zabl  derselben  geringer.  Daftir  w'dchst  jetzt  die  Anzabl 
der  Kurztriebe>  und  dementaprechend  beginnt  eine  immer  sicb 
steigernde  Bildung  von  Blttthen  und  Frllchten.  So  gebt  der  Baum 
allmUlig  demH5hepunkte  seiner  sexuellen  ThUtigkeit  entgegen.  Auf 
diesem  angelangt,  bleiben  die  VerbUltnisse  h^ufig  lange  Zeit  stationer. 
Die  Zabl  der  alljahrlich  gebildeten  Langtriebe  ist  eine  constante 
und  beschr^nkte;  gew5hnlieh  ist  nur  ein  einziger  apiealer  vor- 
banden.  Ebenso  ist  die  Anzahl  der  j&brlicb  neu  erzeugten  Kurz- 
sprosse  eine  innerbalb  enger  Grenzen  schwankende.  —  Wollte 
man  nach  einem  H5bepunkte  der  Gesammtentwickelung  des  Baumes 
fragen,  so  dttrfte  ^ich  das  bescbriebene  Stadium  vielleicbt  als 
solcber  bezeiebnen  lassen.  Aber  auch  dieser  gebt  vortiber.  Mehr 
und  mebr  nimmt  die  L&nge  der  apicalen  Jabrestriebe  ab,  wSLhrend 
die  Zabl  der  Kurzsprosse  zunHchst  noch  ann&hernd  gleich  bleibt. 
Der  Baum  ist  mit  Blttthen  und  Frttchten  bedeckt,  seine  sexuelle 
ThSltigkeit  jetzt  weit  Uberwiegend.  Weiterhin  aber  wird,  dem 
Kttrzerwerden  der  Langtriebe  entsprechend,  die  Zabl  der  Kurz- 
sprosse geringer,  ja  an  Orten  mit  langsamem  Wachsthum  gehen 
die  Apicalknospen  der  ersteren  h9,ufig  scbon  in  BlUthenbildung 
tlber.  Dieser  Process  greift  immer  weiter  um  sicb;  immer  triiger 
wird  der  Baum  in  der  Erzeugung  vegetativer  Triebe,  bis  diese 
endlich  erlischt. 

Mit  der  Abnabme  der  Zabl  ist  mittlerweile  aber  auch  die 
Qualitat  der  Frttchte  eine  schlechtere  geworden;  kleiner  und  un- 
voUstSlndiger,  enthalten  sie  vielfach  mangelhafte  Samen,  und  sind 
selbst  gUnzlich  taub.  —  Nun  beginnt  ein  neuer  Process:  der  Baum 
stirbt  von  den  Spitzen  seiner  Zweige  aus  allm9,lig  ab;  mehr  oder 
minder  rasch  ergreift  der  Tod  die  einzelnen  Theile  der  Krone. 
Nicht  selten  entstehen  um  diese  Zeit  in  den  tieferen  Regionen  der 
letzteren  noch  einmal  krUftige  Sprossbildungen,  einem  letzten  Auf- 
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flackern  der  Lebensflamme  vergleichbar.  Dann  schwinden  auch 
diese,  und  nun  steht,  wenn  nicht  vorher  schon  die  Axt  seinem 
Dasein  ein  Ziel  setzte,  der  Stamm  verdorrt  da. 

Dies  die  allgemeinen  Ziige  des  Lebenslanfes  eines  Banmes, 
die  sich  nun  je  nach  der  Art  bald  in  einero  oder  wenigen  Menscben- 
altern,  bald  in  Jahrhunderten  abspielen.  Dass  aber  wirklich  jedes 
Individuum  einen  solchen  Entwickelungsgang  befolgt,  lehrt  einmal 
der  Vergleich  jlingerer  und  ftlterer  St^mme  langlebiger,  sodann 
die  fortgesetzte  Beobachtung  einzelner  Objecte  kurzlebiger  Formen. 

Mit  dem  oben  beschriebenen  Entwickelungsyerlaufe  hllngt  zu- 
sammen,  dass  unter  normalen  Bedingungen  jede  Baumform  eine 
ungefdbr  constante  HOhe  und  constanten  Umfang  in  und  liber  der 
Erde  erreicht,  dass  sie  liber  ein  gewisses  maximales  Maass  der 
Ausdehnung  nicht  hinausschreitet.  Das  letztere  ist  zu  betrachten 
als  die  Total- Wirkung  sftmmtlicher  innerer  und  Husserer  Bedingun- 
gen. Die  hOchst  geiegenen  Spross-  und  die  tiefst  gelegenen  Wur- 
zelgenerationen  bezeichnen  das  Maximum  des  polaren  Gegensatzes 
zwischen  Spitze  und  Basis  des  Baumes,  diese  Ausdrlicke  im  phy- 
siologischen  Sinne  genommen.  -—  Diese  Tbatsache  ist  unsern  friiher 
ausgefUhrten  Untersuchungen  als  nicht  unwichtige  Erg&nzung  nach- 
zutragen. 

Wfthrend  der  Lebenslauf  eines  Baumes  ein  einfacher  und  tlber- 
sichtlicher  ist,  begegnen  wir  im  Bereich  der  Strftucher  nicht  selten 
weniger  deutlichen  yerh9.1tnissen.  Zun&chst  giebt  es  eihe  Reihe 
grdsserer  Formen,  die  halb  BHume,  halb  StrHucher  darstellen,  wie 
manche  der  grOsseren  Crataegus-Arten.  Der  Stamm,  den  sie  bilden, 
ist  im  Stande,  wenn  seine  Aeste  das  Maximum  ihrer  H5he  erreicht 
haben,  Verjiingungszweige  zu  bilden,  die  rasch  emporwachsen. 
Dieser  Process  kann  sich  5fter  wiederholen;  endlich  aber  erlischt 
die  Productionsf&higkeit  des  Stammes,  und  er  geht  nun,  wie  der 
eines  Baumes,  langsam  dem  Verfall  entgegen.  —  Wie  sich  bei 
dem  Verjttngungsprocess  der  Krone  die  Wurzein  verhalten,  ob  auch 
sie  local  eine  entsprechende  Erg^nzung  erfahren,  habe  ich  nicht 
nntersucht;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  findet  an  ihnen  ein  ana* 
loger  Vorgang  statt. 

Bei  den  Str&uchern,  die  unter  oder  an  der  ErdoberflSU^he  In- 
novationssprosse  bilden,  wird  die  Beurtheilung  der  Verhaltnisse 
darum  schwieriger,  weil  diese  fortw^hrend  neue,  selbstandige,  wenn 

V5ehting»  Untonuohimgen  n.  9 


•  • 


130  Verechiedenefi. 

aach  mit  ihnen  znsammenhilngende  Indiyiduen  bilden.  Hier  kann 
man  nar  den  Lebenslaaf  der  einzelnen  oberirdischen  Hauptaxe 
verfolgen;  dieser  aber  spielt  sich  in  derselben  Wcise  ab,  welche 
Yorbin  beschrieben  wurde. 

Ueberall,  wohin  wir  blicken  im  Bereiche  des  Lebendigen,  ge- 
wahren  wir  dasselbe  allgemeine  Verbalten.  Mehr  oder  minder 
schnell  erreicht  jedes  Individaum  den  HQhepunkt  seiner  Entwieke- 
lung,  um  dann  allmalig  wieder  von  diesem  herabzusinken.  Das- 
selbe Gesetz  wiederholt  sick  aber  auch  im  Besonderen  an  jedem 
einzelnen  Theile  des  Individaums.  Die  grosse  Curve,  welche  der 
Lebenslanf  des  Ganzen  darstellt,  setzt  sich  zusammen  aus  den 
Partialcurven  der  Entwickelang  seiner  einzelnen  Theile  und  deren 
Functionen.  Die  Maxima  dieser  Partialcurven  aber  k^nnen  zeit- 
lich  an  verschiedene  Orte  fallen,  wie  uns  oben  die  Cnrven  des 
vegetativen  und  sexuellen  Lebens  gezeigt  haben.  —  Genan  be- 
trachtet  stellt  der  Lebenslauf  eines  Individuums  im  eigentlichen 
Sinne  die  grosse  Wachstbumscurve  desselben  dar;  die  Gurven  der 
einzelnen  Organe  desselben  bis  znrZelle  herab  sind  nur  die  Com- 
ponenten,  ans  denen  sich  die  allgemeine  Curve  zusammensetzt. 
Dasselbe  Gesetz,  welches  den  Lebenslauf  des  Ganzen  regelt,  spie- 
gelt  sich  wieder  in  jedem  Organ  desselben,  und  endlich  auch  in 
jeder  Zelle,  welche  am  Aufbau  der  Totalitat  theilnimmt 

Auf  der  richtigen  Kcnntniss  der  im  Obigen  mitgetheilten 
Thatsachen  beruhen  verschiedene  Regeln,  welche  die  Praxis  der 
Ziichter  aufstellt,  und  von  denen  hier  nur  eine  mitgetheilt  werden 
mag.  Bei  der  Wahl  von  Reisern  zum  Veredlen  und  Zweigen  zu 
Stecklingen  schreibt  dieselbe  vor,  wenn  mdglich  nur  Glieder  von 
jungen,  kraftig  wachsenden  B^umen  zu  wslhlen.  Offenbar  liegt 
dieser  Regel  die  richtige  Vorstellung  zu  Grundc,  dass  der  Theil 
eines  Individuums  die  Eigenschaften  besitze  und  libertrage,  welche 
dem  letzteren  in  dem  betreffenden  Lebensalter  zukommen. 


Der  polare  Gegensatz  an  den  Pflanzentheilen  und 
seine  Beziehungen  zum  Geotropismus. 

Wir  kOnnen  diesen  Abschnitt  nicht  beschliessen,  ohne  noch 
einmal  auf  die   inneren   Ursachen,  deren  Wirknngen  wir   in  so 
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mannigfaltiger  Art,  theils  for  sich,  theils  in  Verbindung  mit  anderen 
BedinguDgen,  studirt  haben,  zarOckzakommen.  Diese  Ureachen, 
so  constant  auch  ihre  Wirknngen  sind,  stehen  uns  zur  Zeit  als 
vOllig  unbekannt  gegentiber.  Vielleicht  dtlrfte  es  gelingen,  sie  dem 
VerstHndniss  dadurch  etwas  nfther  zn  ftihren,  dass  wir  sie  zn  an- 
deren bekannten  Krilften  and  deren  Wirkungen  in  Beziehung 
bringen.  Vor  Allem  ist  es  die  Schwerkraft,  deren  Einfltlsse  auf 
das  Waclisthum  der  Pflanzen  derart  sind,  dass  sie  zu  einem  Ver- 
gleiche  mit  den  in  dieser  Arbeit  behandelten  Erscheinungen  aus 
mehr  als  einem  Grande  einladen. 

Die  Wirknng  der  Schwerkraft  aaf  wachsendePflanzentheile  geht 
bekanntlich  dahin,dass  die  letzterenbestimmteRichtangen  annehmen. 
Ganz  allgemein  genommen,  wachsen  nuter  ihrem  Einflass  vegetative 
Sprossgebilde  nach  oben,  Warzeln  nach  anten.  Am  reinsten  zeigt 
sich  diese  Wirkang  an  den  Haaptaxen,  mit  geringerer  Starke  an 
den  Seitenorganen  and  zwar  am  so  schwSlcher,  je  hOber  die  Ord- 
nang  derselben. 

Vergleichen  wir  hiermit  nan  die  Ergebnisse  anserer  Unter- 
sachangen.  In  jedem  normal  gebanten  isolirten  Pflanzenspross  ist 
eine  innere  Ursacbe  bestrebt,  an  seiner  Spitze  Triebe,  an  seiner 
Basis  Warzeln  za  bilden.  Den  analogen  Verh&ltnissen  begegnen 
wir  an  der  Warzel;  hier  entstehen  in  Folge  einer  inneren  Be- 
dingang  Warzeln  an  der  Spitze,  Triebe  an  der  Basis.  Und  zwar 
sind  es  bald  wirkliche  Nenbildangen,  in  welchen  sich  jene  Ur- 
sachen  offenbaren,  bald  vorhandene  Anlagen,  aaf  deren  Entwicke- 
lung  sie  einwirken.  Was  aber  fUr  den  getrennten  Theil,  das  gilt 
aach  fttr  den  Complex,  fUr  die  ganze  Pflanze;  es  gilt  sowohl  tltlr 
die  verletzte,  als  fttr  die  anverletzte  Pflanze.  Sonach  entstehen 
aaf  Grand  der  inneren  Bedingang  an  den  Spitzen  der  vorhandenen 
Warzeln  stets  neae  gleichartige  Bildangen,  bez.  wachsen  die  vor- 
handenen Vegetationspankte  fort,  wUhrend  die  Zweige  an  ihren 
apicalen  Euden  ebenfalls  ihres  Gleichen  bilden  bez.  sich  an  ihren 
Spitzen  fortentwickeln  ^). 

Ansser  den   genannten   inneren  wirken   aber  aach   Uussere 


1)  Dass  diese  Regeln   an  abweichend  gebaaten   Organeu  bez.  Objecten 
mancherlei  AaBnahroen  erleiden,  that  ihrer  Wahrheit  keinen  Abbrach. 
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KrUfte  bestimmend  auf  den  Ort  von  Neubildungeu,   doch  tritt  ihr 
Einflass  im  Allgemeinen  weit  hinter  den  der  ersteren  zurttck. 

Der  erste  dieser  ausseren  Factoren  ist  die  Schwerkraft.  Wie 
in  dieser  Arbeit  dargethan  wurde,  geht  ihr  Bestreben  dahin, 
Wurzelanlagen  an  einem  vorhandenen  Zweig-  oder  Wurzelsttick 
an  dem  dem  Erdmittelpunkte  zugewandten  Ende  bez.  Seite,  Spross- 
anlagen  dagegen  an  dem  dem  Erdcentrum  abgewandten  Ende  bez. 
Seite  ent8tehen  zu  lassen.  —  Auf  die  Weiterentwickelang  schon 
vorhandener  Anlagen  der  beiderlei  Bildungen  wirkt  dieselbe  Kraft 
in  hemmender  oder  fordernder  Art,  fbrdemd  auf  die  dem  Erd- 
mittelpunkte zugewandten  Wurzel-  und  die  dem  Gravitations- 
centrum  abgewandten  Sprossanlagen ,  bemmend  auf  diejenigen 
Bildungen  der  beiderlei  Art,  welche  die  zu  den  bezeichneten  ent- 
gegengesetzten  Lagen  einnehmen. 

Ausser  der  Schwerkraft  wirkt,  und  zwar  in  analoger  Art, 
das  Licht  auf  den  Ort  der  Neubildungen.  Sein  Einfluss  ist  im 
Allgemeinen  fSrdernd  fUr  Sprossbildungen  auf  der  beleuchteten, 
fllr  Wurzelbildungen  auf  der  beschatteten  Seite,  hemmend  fUr  die 
beiderlei  Bildungen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten.  Und  zwar 
gilt  auch  dies  sowohl  itlr  wirklicbe  Neuanlagen,  als  die  Ausbil- 
dung  schon  vorhandener,  dififerenzirter  Anlagen  von  Sprossen  und 
Wurzeln. 

Die  genannten  beiden  SLusseren  Kr^fte  haben  also  erstens 
einen  Einfluss  auf  die  Richtung  wachsender  Pflanzentheile,  zwei- 
tens  wirken  sie  bestimmend  auf  den  Ort  der  Anlage  derjenigen 
Gebilde,  fUr  deren  Wachsthumsrichtuog  sie  sp9.ter  maassgebend 
sind.  —  Bedenkt  man  dies,  und  zieht  welter  den  Umstand  in 
Betracht,  dass  die  Richtung  der,  fUr  die  Spross-  und  Wurzel- 
anlegung  weitaus  wichtigsten,  inneren  Ursachen  in  normal  auf- 
recht  wachsenden  Pflanzen  mit  der  Richtung  jener  ^usseren 
Krafte  im  Allgemeinen  zusammenf&Ut,  so  liegt  nichts  n&her,  als 
der  Gedanke,  die  inneren  Ursachen  selbst  als  eine  Function  der 
beiden  Husseren  Krafte  aufzufassen.  Hier  bieten  sich  nun  ver- 
schiedene  MQglichkeiten  dar. 

Am  nS.chsten  liegt  die  Annahme,  dass  die  innere  Ursache 
eine  Fr'ddisposition  darstelle,  welche  unter  dem  Einfluss  der 
Husseren  Kr^te,  besonders  der  Schwerkraft,  wUhrend  seiner  eige- 
nen  Entwickelung  in  dem  Organ  entstehe,   und  nun  am  fertigen 
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Gebilde  als  selbstiindige  Ursache  aaftrete^).  Allein  diese  Annahme 
Bteht  mit  dem  oben  geschilderten  Wachstbnm  der  TrauerbUnme  in 
directem  Widersprnch,  und  ist  ausserdem  durch  den  Versuch  leicht 
zu  widerlegen.  Man  braucht  namlich  nur  Gebilde  von  morpho- 
logisch  T^llig  gleicber  Natur  sich  in  verscbiedenen  Richtnngen  ent- 
wickein  zu  lassen,  dann  von  der  Mutterpflanze  zu  trennen,  und 
nun  unter  gleichfSnnigen  Slusseren  Bedingungen  zur  Regeneration 
zn  veranlassen. 

Derartige  Experiraente  wurden  ira  Laufe  raeiner  Unter- 
suchungen  wiederholt,  znletzt  in  einer  Form  ausgefttbrt,  die  jeden 
Einwand  ausscbliesst. 

An  eiuero  freistebenden  grossen  Baume  von  Salix  purpurea 
var.  pendula  erbielten  junge  krftftige  Sprosse,  welcbe  an  den 
Spitzen  by,ngender  Zweige  entstanden,  durcb  Befestigung  niit  wei- 
cben  FSlden  eine  "derartige  Lage,  dass  wHbrend  ibrer  gesammtcn 
Entwickelung  die  wacbsenden  Spitzen  annftbernd  senkreebt  nach 
unten  gericbtet  waren.  Anderen  gleicbartigen  Zweigen  wurde  eine 
borizontale  Wacbstbumsricbtung  ertbeilt,  und  wieder  andere  endlicb 
wucbsen  senkreebt  nacb  oben.  AUe  in  den  drei  verscbiedenen 
Riebtungen  sieb  entwickelnden  Zweige  befanden  sicb  auf  der- 
selben  Seite  des  Straucbes,  und  waren  8omit  einer  m()glicb8t 
gleieben  Beleucbtung  au8gesetzt.  Nacbdem  8ie  ibr  Wacbstbum  bis 
zum  August  fortgesetzt  batten,  wurden  sie  nacb  vorberiger  genauer 
Bezeicbnung  von  der  Mutterpflanze  getrennt,  ibrer  BlUtter  und  wei- 
eben  Apicaltbeile  beraubt,  und  nun  in  grossen  mit  Wasserdampf 
ges'attigten  Glasbllfen  in  der  Art  aufgeb^ngt,  dass  jedesmal  die 
eine  Halfte  der  in  den  verscbiedenen  Riebtungen  gewacbsenen 
Zweige  in  vertical -aufrecbter,  die  andere  in  senkrecbt-verkebrter 
Lage  sicb  befand.  Wabrend  der  nun  foigenden  Entwickelungsvor- 
g^nge  wurden  die  Gef^sse  dem  Licbteinfluss  entzogen. 

Das  Ergebniss  dieses  Versncbes  war,  dass  an  alien  Zweigen 
ausnabmslos  die  morpbologiscbe  Basis  durcb  Wurzel-,  die  Spitze 
durcb  ^prossbildung  gekennzeicbnet  war.  Von  einem  Einfluss  der 
Lage,  welcbe  die  Versucbsobjecte  wabrend  ibrer  eigenen  Entwicke- 

1)  Diese  Ansicht  wurde  1880  von  J.  Sachs  ausgesprochen.  Vergl. 
Arbeiten  dei  botan.  Instituts  in  Wiirzburg.  11.  Bd.  S.  469  ff.  ~-  Dass  sie 
unrichtig  sei,  zeigte  ich  in  ,3otani8che  Zeitung"  1880,  S.  593  ff. 
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\mm^  ^n^e^^Moiea  kmes,  aif  die  Bepr«ds€OOBiTi9r^3^c  to 
Touk  nkftt  da»  Gerrii^caite  wabrcsBekiBes:  die  SpoMi^  mad  Wnael- 
biidsa^  war  ia  alkn  Fillea  aft§.iefalie»iiek  aaf  die  mfiakem  wuk 
baAaka  Eadea  b^si^hrilakL  —  Aaeh  hier  bevahrte  skfc  goirfc  die 
febr/tt  crft  ni  Laofe  amerer  Untersaelim^  geaaehte  Efftkm^ 
da«i  d<T  p^re  ionere  Gegeasatz  m  so  »ciiarfer  aasgesprock^ 
lAt,  je  jSnger  das  Gebilde  i§L  Aaf  Grand  dieaer  Thatsacbea  wiid 
naa  mtt  Xotbwendi^keit  za  dem  Sehlo^  getriebea,  daas  dcr  Eia- 
ftwi  der  Sebwerkraift  aaf  die  BestiaiiHnng  des  Ortes  der  Xea- 
biidaagea  aa  gaaz  jaagea  Zwei^a,  weaa  iberhaapC  Torbaadea, 
daoa  Tf/a  TerKhwiadender  6r5sse  sei:  aad  das  erU  BitzaBehBeB* 
dem  Alter  ia  dea  Objeetea  Bedingoagea  eiatretea,  weiebe  der 
Wirfcaag  jener  Kraft  eiaea  gr5a«erea  Spielraam  gestattca. 

Ftibrt  Biaa  dea  ebea  besproebeaea  Yersneb  aiit  Zareigea  aasi 
die  Jahre  lang  ia  Terkebrter  Lage  Terfaarrt  babea,  so  zeigen  sie 
dea  pobuea  Gegeasatz  in  derselbea  Weise,  wie  aafiecbt  gewaebseae 
Objecte  des  gleiebea  Alters.  Wie  bei  diesea,  so  lisst  sieb  aacb  aa 
jenea  eia  Eiafloss  der  Scbwerkraft  aaf  dea  Oit  der  sieb  eat- 
wiekelndea  Oigane  eonstatiren;  eiaea  Uaterscbied  za  Gnastea  des 
letzterea  Factors  koaate  ieb  jedoeb  bei  keinem  aieiner  Yersacbe 
mil  den  Zweigen  der  bEngeadea  Weidea-Varietlt  wabraebaiea. 

Dnrcb  die  eben  besproebeaea  Experimeate  ^)  ist  zam  Ueber- 
flnss  bewiesen,  dass  der  polare  Gegensatz  in  den  Organen  niebt 
eine  wSLbread  ibrer  Eotwickelnng  dnrcb  den  Einflnss  lasserer 
Faetoren  benrorgemfene  PriUiisposition  ist  Dnrcbans  antonomer 
Natar,  kana  derselbe  daber  nnr  ein  erblicber  sein.  Dass  dies 
wirklicb  der  Fall|  dafUr  spricbt  gerade  das  Verbalten  der  Traner- 
bSlame.  Von  anfrecbt  wacbsenden  Fonnen  abstammend,  baben  sie 
TOD  diesen  den  ianerea  Gegensatz  beredit^r  fiberkommen  and 
trotz  der  benimenden  Wirkang  der  Ensseren  Faetoren  bewabrt 

Wenn  icb  sage,  der  polare  Gegensatz  sei  erblicber  Natnr,  so 
meine  icb  darn  it,  dass  der  gesammte  morphologische  Anfban  des 
Gebildes,  die  Configaration  der  sammtlicben  dasselbe  znsammen- 
setzenden  Elementartheile  derart  sei,  dass  darans  mit  Nothwendig- 
keit  der  Ort  der  nea  anzulegenden  Organe  folgt.    Jener  Anfban 

^)  BezOglich  weiterer  Grande  gegen  die  fragliche  Amchauung  wolle 
man  meiuen  Aufuatz  in  ,yBoiaui8che  Zeitung*'  von  1880  S.  593  ff.  vergleichen. 
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aber  beruht  anerkannter  Maassen  anf  der  specifischen  Natur  des 
Gebildes  and  ist  mit  dieser  erblich. 

1st  man  aber  einmal  za  der  Anschanang  gelangt,  der  polare 
innere  Gegensatz  sei  erblich  im  angedeuteten  Sinne,  dann  bietet 
sich  eine  neue  MOglichkeit  dar,  ihn  mit  den  oben  genannten 
SLnsseren  KrUften  in  Verbindang  za  bringen,  ja  als  eine  Fanction 
derselben  aafzafassen.  Der  jetzt  einznecblagende  Weg  fbhrt  ans 
aber  ganz  and  gar  aaf  den  Boden  der  Hypothese. 

Nach  den  seit  BarwitCs  Arbeiten  gelHafig  gewordenen  Yor- 
stellnngen  sind  die  heate  aaf  der  Erde  verbreiteten  Organismen 
das  Prodact  eines  langsamen  Entwiekelungs- Processes;  ihre  erb- 
Hcben  Eigenschaften  stellen  das  Ergebniss  der  mannigfaltigsten, 
im  Verlaufe  anzShliger  Generationen  erfolgten,  theils  inneren,  theils 
SLasseren  Einfltlsse  dar.  Besonders  die  letzteren  sind  es,  denen 
von  JDarwin  eine  hobe  Bedeatang  fUr  die  allmUlige  Accamalation 
der  Charaktere  beigelegt  wird. 

Wendet  man  diese  Gedanken  aaf  unser  Problem  an,  so  wird 
die  Annahme  nahegelegt,  die  ans  bescb^ftigenden  inneren  Ur- 
saehen  als  das  Prodact  der  darch  zahllose  Generationen  fortgesetz- 
ten  Wirkang  von  Schwerkraft  and  Licbt  aafzafassen.  —  Macht  man 
diese  Annahme,  so  wird  eine  Reihe  von  Thatsachen  dem  VerstUnd- 
niss  nSlher  gerfickt.  Man  begreift  dann,  dass  in  der  grossen  Mehr- 
zabl  der  F^lle  die  inneren  Ursachen  bei  der  Organbildang  den 
Aasschlag  geben,  and  dass  daneben  in  geringerer  Weise  die  ftasseren 
KrUfte  thUtig  sein  kOnnen.  Man  versteht  femer,  dass  in  einer  ver- 
hmtnissm^Bsig  kleinen  Anzahl  Yon  Vorkomronissen  die  Anpassnngs- 
Erscheinangen  so  beschaffen  sind,  dass  die  Wirkang  der  ftasseren 
KrUfte  der  der  inneren  gegentlber  in  den  Vordergrnnd  tritt. 

Ja  noch  mehr.  Von  dieser  Annahme  aasgehend,  k5nnte  man 
sogar  das  allm&lige  HOherwerden  der  Pflanzen  aaf  dem  Erdboden 
begreiflich  za  machen  saehen.  Stellt  man  sich  vor,  dass  die  ersten 
mit  negativem  Geotropismas  aasgertlsteten  pflanzlichen  Gebilde 
anter  dem  Einflass  Yon  Schwerkraft  and  Licht  eine  wenn  aach 
nnr  schwache  Andeatang  des  polaren  inneren  Gegensatzes  erlangt, 
so  wird  sich  dieser  bei  fortgesetztcr  Wirkang  jener  KrUfte  allmUlig 
gesteigert  haben,  Yoraasgesetzt ,  dass  mit  der  H5henzanahme  der 
Pflanzen  aach  die  FHhigkeit  gewachsen  war,  sich  za  tragen.  War 
dies  aber  der  Fall,  hatte  die  Festigkeit  im  Bau  mit  der  Steigerung 
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der  inneren  Fanction  entsprechend  zngenomnien,  dann  ergiebt  sich 
die  allm'dlige  H^henzunahme  der  B&ume  als  eine  nothwendige 
Folge.  Die  heutigen  Riesen  des  Pflanzenreiches  lassen  sich  so- 
uach  auffassen  als  das  Product  eines  steten  Zasammenwirkens 
^Qsserer  und  innefer  Factoren,  Yon  dcDCD  die  letzteren  selbst  aber 
nnr  eine  Function  der  ersteren  darstellen. 

Allein  damit  haben  wir  uns  weit  vom  Bereich  des  ThatslU^h- 
lichen  entfernt.  Sehen  wir  von  der  zuletzt  angedeuteten  Hypothese 
ganz  ab,  so  kann  selbst  die  erstere,  welche  sich  auf  die  Entstehung 
des  polaren  inneren  Gegensatzes  bezieht,  lediglich  als  ein  Noth- 
behelf  angesehen  werden.  Sie  mag  so  lange  gelten,  bis  es  ge- 
lungen  ist,  directe  Ursachen  fUr  jene  Erscheinungen  aufzufinden; 
bis  dahin  bietet  sie  wenigstens  die  M5glichkeit  eines  VerstHnd- 
nisses  der  letzteren. 

Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  vorhin  entwickelten 
Vorstellungen  nur  flir  Spross  und  Wurzel  gelten,  auf  das  Verhalten 
des  Blattes  aber  und  blattartiger  Sprosse  keine  Anwendung  fin- 
den.  Wie  ich  gezeigt  babe,  entstehen  an  diesen  die  beiderlei  Neu- 
bildungen,  Sprosse  und  Wurzeln  an  der  Basis,  gleichviel,  welchc 
Lage  dieselben  wHbrend  ihrer  Entwickelung  einnahmen.  WoUte 
man  nun  jene  bypothetischen  Anschauungen  anch  auf  das  Blatt 
und  blattartige  Sprosse  ausdehnen,  so  mtlsste  man  zuvor  den  Naeh- 
weis  ftthren,  dass  der  Ban  dieser  Gebilde,  aus  welchem  die  Repro- 
ductions-Erscheinnngen  sich  ergeben,  eine  Folge  des  Einflusses  von 
Schwerkraft  und  Licht  sei.  Obgleich  nun  jene  Organe  nnter  der 
Mitwirkung  dieser  KrUfte  von  jeher  zu  Stande  gekommen  sind, 
und  stets  noch  zu  Stande  kommen,  so  erscheint  es  doch  gSlnzlich 
unm5glich,  jenen  Nachweis  auch  nur  in  der  bedingtesten  Form  zu 
ftthren.  Die  Regenerations -Vorgange  am  Blatt  bleiben  also  cinst- 
weilen  ausser  Zusammenhang  mit  den  obigen  Erkl^rungsversnchen. 


Zur  Geschichte  und  Theorie  des  Obstbaum- 

schnittes. 


AUgemeines  und  Historisches. 

Zn  denjenigeu  Zweigen  menschlicher  ThUtigkeit,  welche  fast 
ausschliesslich  durch  Empirie,  durch  einen  allmUlig  gesteigerten 
Vorrath  von  techniscben  Erfahrungen  zu  einem  hohen  Grade  you 
Ausbildung  gelangt  sind,  geh^rt  der  kllnstliche  Obstbaumschnitt. 

Das  Urtheil  der  Botaniker  liber  diesen  Tbeil  der  GSlrtnerei 
lautet  vielfach  nicht  glinstig.  Das  Beschneiden  der  Obstbaume 
wird  als  naturwidrig  und  schlldlich,  und  darnm  als  verwerflich 
bezeicbnet.  Gelegentlich  h5rt  man  auck  den  Aussprnch,  das  ganze 
Verfahren  sei  unverandert  aus  dem  Alterthum  anf  unsre  Zeit  tlber- 
kommen,  und  erbe  sicb  von  Geschlecht  zu  Gesehlecht  wie  ,eine 
ewige  Krankheif*  fort. 

Der  Irrthum,  welcben  das  letztere  Urtheil  darstellt,  wird  aus 
unserer  spSlteren  Er5rterung  genOgend  erbellen.  Schwieriger  da- 
gegcn  ist  der  erstgenannte  Einwurf  zu  beantworten.  Dem  Aussprnch, 
dass  das  Schneiden  scbRdlich  sei,  ist  dann  unbedingt  zuzustimraen, 
wenn  die  Operation  von  unkundiger  Hand  ausgefllhrt  wird;  ein 
Blick  anf  die  in  den  GSlrten  hRufig  vorkommenden  KrUppel  und 
Jammergestalten  von  Obstb^umen  l&sst  dartlber  keinen  Zweifel. 
Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Frage,  wenn  das  Messer  von  Meister- 
hand  and  auf  Grund  eines  gewiegten  Urtheils  geftthrt  wird. 

Der  Behauptung,  dass  auch  jedes  rationelle  Schneiden  schSld- 
lich  sei,  ist  entgegen  zu  halten,  dass  auch  die  Natur  vielfach  Pro- 
cesse  vollzieht,  welche  mit  dem  kttnstlichen  Schnitt  des  Ztlcbters 
Aebnlichkeit  haben.  Man  betrachte  einen  dicbt  wacbsenden  Strauch, 


138  Zur  Geschichte  und  Theorie  des  Obstbaninsclinittes. 

und  sehe,  wie  viele  Theile  desselben  ans  Mangel  an  Raum  znr 
Entwickelang  allm^lig  verdorren.  Hier  scheidet  die  Natur  selbst 
das  Ueberflussige  aus.  Aehnlich  verhUlt  es  sich  mit  denjenigen 
Strlluchern,  an  denen  alljUhrlich  die  Apicaltheile  za  Grande  gehen. 
Es  sei  liier  endlich  an  die  zahlreichen  Falle  erinnert,  in  welchen 
im  normalen  Wachsthumsverlaufe  der  Pflanze  mebr  oder  minder, 
h^uiig  betr^chtlich  grosse  Theile  abgestossen  werden. 

Wie  nan  wohl  Niemand  es  flir  verwerflich  erklSren  wOrde, 
wenn  der  Ztichter  in  den  eben  genannten  Fdllen  der  Natar  za 
Hfilfe  kUme,  so  dQrfte  man  vielleicht  ganz  allgemein  die  Frage 
aafwerfen,  ob  ein  vorsichtig  and  rationell  ausgefUhrtes  Schneiden 
nicht  nar  nicbt  von  Nachtheil,  sondern  sogar  ntltzlich  ware.  — 
In  der  That  besteht  der  Schnitt  einer  grossen  Grappe  von  B^amen 
lediglieb  darin,  die  tiberfltissigen  and  mangelhaften  Zweige  za  ent- 
fernen. 

Aber  gesetzt  selbst,  das  Schneiden  sei  in  der  That  schUdlich, 
ware  es  nicbt  mttglich,  dass  trotz  dessen  dadarch  ein  Zweck  er- 
reicht  wtirde,  dessen  Erfilllang  dem  Ztichter  reichlich  den  Mangel 
aafw5ge,  welchen  die  verkttrzte  Lebensdaaer  des  Baames  mit  sich 
bringt?  Konnte  man  nicht  darch  Eingriffe  in  das  vegetative  Leben 
des  Baumes  seine  Fruchtbarkeit  in  erheblichem  Maasse  steigern? 
Man  wolle  sich  der  oben  schon  mitgetheilten  Ztichtangsverfahren 
and  ferner  der  Castration  bei  den  Haasthieren  erinnern,  einer  Pro- 
cedar,  darch  welche  ebenfalls  eine  ganze  Seite  der  kttrperlichen 
Th^tigkeit  za  Gansten  anderer  anterdrtickt  wird. 

Allein  es  ist  hier  nicht  ansere  Aafgabe,  eine  Apologie  des 
Obstbaamschnittes  zu  verfassen.  Ein  tieferer  Einblick  in  die  Sache 
iUhrt  zu  der  Ueberzeagang,  dass  dieser  Zweig  der  Baamzacbt  das 
nothwendige  Prodact  gegebener  Factoren  ist,  dass  die  Zflchtang, 
wenn  flberhaapt,  dann  nar  aaf  dem  eingeschlagenen  Wege  ihr  Ziel 
erreichen  konnte.  Der  Umstand,  dass  man  dabei  gelegentlich  auf 
Abwege  gerieth,  aaf  Ungeheuerlichkeiten  verfiel,  that  dem  Kern 
der  Sache  keinen  Abbrach. 

Die  besondercn  Anfgaben  des  Obstbaamschnittes  k()nnen  erst 
im  Laufe  anserer  Darstellung  zar  ErOrterang  gelangen.  Hier  sei 
jedoch  im  Voraus  bemerkt,  dass  der  Ztichter  dieselben  besonders 
darch  zwei  Mittel  za  erreichen  sacht,  durcb  den  eigentlicben  Schnitt 
in  alien  seinen  Modificationen,  and  durcb  die  Richtung,  welche  er 
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den  Zweigen  and  Aesten  ertheilt.  Der  Leser  nnserer  Arbeit  wird 
alsbald  erkennen,  dass  damit  zwci  Pankte  berUhrt  sind,  die  in 
unseren  Untcrsachungen  eine  eingebende  Bebandlung  erfahren 
haben.  In  der  That  stellt  iUr  uns  der  Obstbaamscbnitt  und  die 
mit  ihm  verbundenen  Operationen  ein  Experimentiren  in  gross- 
artigem  Maassstabe  dar,  ausgefUhrt,  ganz  unbekttmmert  nm  die  wir- 
kenden  Ursachen,  lediglich  zur  Erreichnng  bestimmter  praktischer 
Zwecke.  Unsere  Anfgabe  dagegen  war  es,  darch  methodisehe 
Untersnchnng  die  Ursachen  aufzndecken,  welche  das  Ergebniss 
jener  Experimente  bedingen.  Diese  Aufgabe  wurde  urspriinglich 
von  ganz  verschiedenen  Qesichtspnnkten  ans  in  Angriff  genommen; 
erst  sp'&ter  ergab  sich  in  gewissen  experimentellen  Pnhkten  die 
Uebereinstimmung  nnsrer  Untersachnngen  roit  den  Erfahrungen 
der  Ztlchter,  welche  von  da  an  stets  zu  Rathe  gezogen  warden. 

Um  dem  nicht  mit  der  Sache  Vertrauten  einen  Einblick  in 
die  Aafgaben  and  Metboden  des  uns  beschllftigenden  Zweiges  der 
Obstbaumzueht  zu  geben,  inttgen  bier  einige  allgemeine  Betrach- 
tnngen  folgen. 

Das  Vertabren  der  Zilch  tang  wird  im  Allgemeinen  durch  das 
Klima,  unter  welchem  man  zQchten,  und  im  Besonderen  durch  den 
Wncbs  der  Baumart  oder  -Variet^t  bedingt,  die  man  cultiviren 
will.  Indem  wir  letzteren  Punkt  einstweilen  bei  Seite  lassen,  fassen 
wir  nur  den  ersteren  in'sAuge.  Unsere  bentige  Lehre  vom  Obst* 
baamschnitt  ist  der  Hauptsache  nach  nordiscben  Ursprungs,  und 
hat  sich  seit  etwa  300  Jahren  entwickelt.  Bis  zu  welcher  H5he 
schon  im  classischen  Alterthum  die  Technik  der  Baumzucht  aus- 
gebildet  war,  lUsst  sich  aus  den  vorhandenen  Ueberlieferungen  nicht 
mit  Deutlichkeit  erkennen.  Ich  babe  die  Arbeiten  von  Tlwophrast, 
Plinius  und  den  Scriptores  rei  rusiicae  aufmerksam  durchmustert, 
aber  wenig  Sicheres  ermitteln  k5nnen.  Nur  liber  den  Weinbau 
der  R5mer  sind  uns  durch  Columella  genauere  Angaben  hinterlassen, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  man  in  gewissen  Gegenden  das  Ver- 
fahren  anwandte,  die  Reben  bogenfdrmig  tlber  Lattenwerke  zu 
Ziehen,  eine  Praxis,  die  mit  einem  einiger  Maassen  rationellen 
Schnitt  nothwendig  verbunden  war  —  Ganz  unbestimmt  sind  die 
Bemerkungen  Ober  das  Schneiden  der  ObstbRume.  Ausser  der  An- 
gabe,  dass  sie  tlberhaapt  geschnitten  warden,  findet  man  nichts 
Sicheres ;  und  aus  Citaten,  wie  dem,  dass  man  die  Zweige  zu  Uppig 
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wachsender,  steriler  B&ume  darch  Herabbiegen  zum  Frnchttragen 
zwinge^},  lassensich  keine  weiter  gehenden  Schlttsse  Ziehen.  Ebenso 
wenig  eingehende  Nachrichten  findet  man  in  den  Gartenschriften 
der  Renaissance,  von  denen  ich  eine  Reihe  darcbgesehen  babe, 
and  in  denen  alle  wichtigen  Ueberlieferangen  der  Alten  gesammelt 
sind.  Wie  dem  aber  auch  sei,  ob  die  Alten,  besonders  dieROmer, 
schon  eine  cntwickelte  Teehnik  des  Obstbanmschnittes  besassen 
Oder  nicht,  sicher  ist,  dass  wenn  eine  solche  anch  vorhanden  war, 
sie  doch  auf  die  Gegenwart  jedenfalls  keinen  irgendwie  in  Betracht 
kommenden  Einfluss  ausgetibt  hat.  Mancherlei  Kanstgriffe  sind 
sicher  der  Gegenwart  aus  den  Utesten  Zeiten  tlberliefert  worden, 
das  methodische  Verfahren  unserer  heutigen  ZUchter  aber  hat  sich 
unter  klimatischen  Einflfissen  entwickelt,  mit  denen  man  in  der 
Hittelmeer-Region  nicht  zu  rechn^n  hatte. 

Der  Bewohner  eines  nOrdlichen  Klima's,  — -  wir  haben  hier 
Deutschland,  d^s  mittlere  nnd  n5rdliche  Frankreich  nnd  England 
im  Auge,  —  der  in  seinem  Garten  die  feineren  Obstsorten,  anch 
die  einer  stidlicheren  Region  entstammenden,  Ziehen  will,  findet 
sich  stets  im  Kampfe  mit  Schwierigkeiten,  welche  ihm  die  Witte- 
rungsverh^ltnisse  seines  Landes  bereiteu.  Der  kalte  Winter,  die 
fast  alljSihrlich  noch  sp^t  im  Frtlhjahr  eintretenden  Nachtfr5ste, 
der  oft  ktthle  Sommer,  machen  es  ihm  nnm5glich,  jene  BSlnme  in's 
Freie  zu  setzen,  und  ihrem  natfirlichen  Wuchs  zn  fiber lassen.  Er 
verfdllt  daher  auf  das  einfachste  nnd  nSlchstliegende  Hittel,  seine 
BSlume  an  W'dnden  und  Mauern  entlang  zu  ziehen,  welche  eine 
nach  Sfiden  oder  Westen  gerichtete  Lage  haben.  An  diesen  sind 
im  Winter  und  Frtthjahr  leicht  Schutzvorrichtungen  anzubringen, 
ausserdem  ist  die  Insolation  an  denselben  wUhrend  des  ganzen 
Jahres  eine  hQliere.  Allein  die  F^cherform,  welche  dem  Baume 
an  der  Wand  gewaltsam  aufgenSthigt  wird,  ist  seinem  nattirlichen 
Wuchse  nicht  entsprechcnd;  er  strSlubt  sich,  um  einen  bildlichen 
Ausdruck  zu  gebrauchen,  gegen  die  ihm  angethane  Gewalt     Die 


1)  C.  PUnii  Naturalis  Historia  1.  XVI,  c.  46.  „Novellae  arbores  carent 
frncta  quamdiu  crescunt.   perdunt  facillime   ante  maturitatem  palma,   ficus 
amygdala,   malas,  piras,  item  punica,   quae  etiam  roribus   nimiis  et  pruinis 
florem  amittit.  qua  de  causa  iuflectunt  ramos  ejus,  ne   subrecti  umorem  Id- 
f<jfitum  excipiant  atquo  contioeaot^'    Man  vergleiche  femer  1,  XVII,  c.  48. 
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Anfgabe  nan,  den  natttrlichen  Wuchs  des  Baumes  mit  der  Stellung 
am  Spalier  in  Einklang  za  bringen,  and  zwar  nnter  m5glich8ter 
Schonnng  seiner  Gesnndheit,  darf  als  das  Haaptproblem  der  ganzen 
neaeren  Obstbaomzacht  bezeichnet  werden.  An  den  Versachen 
zar  Lttsung  dieses  Problems  hat  sich  die  letztere  entwickelt;  alle 
tibrigen  Aafgaben  derselben  stehen  mit  jenem  in  metar  oder  minder 
nahem  Zusammenhange. 

Aaf  eine  allseitige  geschicbtliche  Darlegang  der  Spalierbaum- 
zacht  einzagehen,  ist  bier  nicht  der  Ort.  Doch  dttrften  einige 
aphoristiscbe  Bemerkangen  ^)  tlber  den  Entwickelangsgang,  den 
dieselbe  den  vorhandenen  Quellen  nach  vermathlich  genommen  hat, 
am  Piatze  sein.  Im  Anscblass  daran  sollen  zagleich  die  theoretischen 
Yorstellungen  angedeutet  werden,  welche  die  ftlteren  Ztlchter  ttber 
die  sie  betreffenden  GegenstSlnde,  ttber  Sftftebewegang  a.  dgl.  sich 
gebildet  haben ;  Vorstellangen,  die  vielleicht  als  Erg&nzang  zn  den 
Anscbanangen  der  Botaniker  der  entsprechenden  Zeiten  dienen 
k^nnen.  Bei  der  Darstellung  woUen  wir  so  verfahren,  dass  wir  die 
Betraehtangen  an  die  bedentendsten  Namen  knttpfen,  welche  ans 
hier  entgegentreten. 

Le  Gendre. 

Wann  and  wo  die  Spalierbanmzacht  ihren  Ursprang  genom- 
men, l&sst  sich  mit  Sicherheit  nicht  angeben.  Das  Wort  „spalliera^ 
deatet  aaf  italische  Heimath,  doch  mangelt  darttber  genaae 
Kande.  —  In  Deatschland  scheint  schon  lange  in  Gebraach  ge- 
wesen  za  sein,  Feigen  and  andere  w^rmeliebende  Gewftchse  des 
ihnen  dort  gebotenen  Schatzes  and  der  hSheren  Temperatur  halber 
anMaaern  za  Ziehen.  Es  folgt  dies  aas  einerStelle  bei  (Z  Gesner^), 
die  jedoch  aaf  eine  eigentliche  Spalierbaamzacht  nicht  im  Minde- 
sten  schliessen  l^sst.  Wftre  sie  za  jener  Zeit  in  Deatschland  wirk- 
lich  vorhanden  geweseu,  so  wttrde  ihrer  in  „des  Charfttrsten  Aagast 


^)  Die  ersten  UDtersuchuiigeii  iiber  don  Urspning  der  Spalierbaum- 
sucbt  verdankon  wir  Du  Petit-Thouars.  (Recueii  de  Rapports  et  de  Memoires 
lur  la  calture  des  arbres  fraitiers.  Paris  1816.  p.  17  fi.)  Die  nachfolgende 
Darstellung  beruht  aaf  eingehendem  Studium  der  wichtigsten  einschlagenden 
Schriften. 

3)  Conrad  Oesner,    Horti  Oermaniae.    1661. 
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zu  Sachsen  kttnstlicta  Obstgarten-Btlchlein'' ^)  sicher  gedacht  sein. 
AUein  bier  findet  sich  keinerlei  Erw'&bnung  derselben. 

LUsst  sich  somit  ttber  den  Ursprung  der  Spalierbaumzacbt 
bis  jetzt  nichts  Bestimmtes  aussagen,  so  sind  wir  dagegen  fiber 
die  weitere  Entwickelung  derselben  besser  uoterrichtet.  Diese  voll- 
zieht  sich  fortan  so  gat  wie  aasschliesslicb  in  Frankreich. 

Die  erste  wenn  auch  kurze,  so  doch  sichere.  Angabe  fiber 
unsern  Gegenstand  findet  sich  bei  Boyceau  de  la  Barauderie%  Offen- 
bar  erfreate  sich  das  neue  Verfahren  damals  schon  einer  gewissen 
Verbreitung.  Weiterer  Erwahnung  geschieht  desselben  bei  N. 
de  BonnrfonSj  und  endlich  im  Jahre  1652  erfolgt  die  erste  genaue 
Besprechung  der  inzwischen  immer  mehr  in  Aufnahme  gekommenen 
Zuchtmethode.  Der  Verfasser,  le  Gendre^),  erzUhlt,  dass  schon  in 
seiner  frQhen  Jugend  das  damals  nen  eingefUhrte  Verfahren  sein 
Interesse  wachgerufen,  and  dass  er  der  VervoUkommnang  des- 
selben sein  Leben  gewidmet  babe.  Seine  knrae  Schrift  ttber  den 
Gegenstand  kann  in  praktischer  Beziehang  als  ein  Master  bezeich- 
net  werdeu.  Hier  sei  nur  das  fttr  ans  Wichtigste  ans  derselben 
hervorgehoben. 

Der  Verfasser  giebt  dem  Baum  an  der  Haner  die  Form  eines 
F'dchers.  Um  diese  herznstellen,  wird  der  aus  dem  Edelreis  her* 
vorgehende  Hauptspross  betr^chtlich  zarttckgeschnitten.  Aas  den 
bleibenden  Seitenknospen  entstehen  Triebe,  welche  in  der  Form 
eines  Fftchers  an  der  Wand  befestigt  werden;  der  Terminaitrieb 
erh^lt  dabei  senkrechte  Stellung.  Diese  Triebe  werden  im  n^lch- 
sten  Jahre  wieder  verkttrzt,  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Seitensprosse  zur  VervollstHndigung  der  Form  an  der  Wand  aus- 
gebreitet.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  System  von  Zweigen,  das 
ungefahr  strahlenfdrmig  die  Wand  bedeckt,  und  dessen  untere 
Giieder  horizontale  oder  schwacb  aufwslrts  geneigte  Stellung  haben. 


1)  Nach  der  leizten  Origin  aUAusgabe  von  1620  nea  herausgegeben  voa 
SiMer.    Weimar  1802. 

^  J.  Boyceau,  sieur  de  la  Barauderie.  Traite  da  jardinage  selon  lea 
raisons  de  la  nature  et  de  I'art.    Paris,  1638.  p.  84. 

^j  Le  Qendre,  De  la  Maniere  de  cultiver  lea  Arbres  frai tiers.  Paris, 
1G52.  Mir  war  das  Original  leider  uicbt  zuganglicb,  wuhl  aber  eine  hol]an* 
dische  Ueborsetzang  von  J.  Commelin, 
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Bezflglich  des  ScbneidenB  der  Zweige  r&tb  der  Verfasser, 
denselben  abwechselnd  eine  gr^ssere  oder  geringere  LUnge  za 
geben.  Die  IsLngeren  Zweige  erzeugen  bald  BltltheD,  die  stark  za- 
rttckgeschnittenen  dagegen  biiden  neue  Holztriebe,  welcbe  in  der 
Folge  als  Ersatz  dienen  k^nnen.  Das  Befestigen  der  Zweige  an  der 
Wand  muss  in  gerader  Linie  geschehen;  sobald  eine  Krtimmung 
Yorkommt,  h^aft  sich  der  Saft  an  derselben  an  and  erzengt  einen 
Wasserspross  („faux  jet"),  der  nun  alle  Nahrung  an  sich  rafft. 
Das  kreuzweise  Uebereinanderbinden  der  Zweige  ist  mOglichst  za 
vermeiden. 

Soweit  le  Gendre.  Ueberdenkt  man  die  von  der  Zttcbtung 
gestellte  Aufgabe,  so  sieht  man  sofort,  dass  der  vom  Autor  ein- 
geschlagene  Weg  der  n&chste  war,  welcber  znr  L5sung  derselben 
gewUblt  werden  konnte.  Aufgabe  war,  den  Baum  so  zu 
zieben,  dass  er  die  Mauer  von  nnten  bis  oben  mQglichst  vollst'to- 
dig  bekleidete.  H^tte  man  die  Zweige  befestigt,  obne  sie  zu 
schneiden,  so  wtirden  die  Jabrestriebe  in  Folge  ihres  Spitzen- 
wachsthums  sicb  rasch  verlllngert  haben,  und  das  Centrum  des 
Baumes  daher  sehr  bald  von  jungen  Zweigen  entbl5sst  worden 
sein.  Um  dies  zu  vermeiden,  schnitt  man  die  Zweige  zurttck  und 
nHherte  so  die  Jabresabsatze.  Der  Reichthum  der  nun  auf  ver- 
hUltnissmftssig  engem  Raume  vorbandenen  Zweige  erm5glichte  es, 
mangelhafte  Triebe  durch  bessere  zu  ersetzen,  und  aucb  den  cen- 
tralen  Tbeil  des  Baumes  mit  jungen  Zweigen  zu  verseben. 

Bis  bierher  wSlre  alles  richtig,  nun  aber  zeigen  sich  die  Man- 
gel des  Verfahrens.  Je  nach  dem  mehr  oder  minder  aufstrebenden 
Wuchs  des  Baumes  reicbt  dasselbe  fUr  eine  grOssere  oder  geringere 
AnzabI  von  Jahren  aus,  dann  aber  macht  die  Natur  ihre  Recbte 
geltend.  Wie  wir  gesehen,  war  von  An&ng  an  ein  aufrechtes 
Glied  im  System  vorhanden,  das  ausserdem  die  Spitze  des  Mutter- 
zweiges  einnahm.  In  Folge  der  Wirkung  innerer  und  ^usserer 
KrSlfte  erfdhrt  dasselbe  ein  immer  mehr  zunehmendes  Wachsthum, 
dem  man  um  so  freieren  Lauf  lassen  wird,  je  mehr  es  sicb  geltend 
macht.  WUhrend  dessen  entwickeln  sich  die  unteren  horizontalen 
Aeste  allm'dlig  schwUcher;  neben  einer  betrachtlicbcn  Zahl  von 
Bltlthen  erzeugen  sie  auf  ihrer  Oberseite  Wassersprosse,  durch 
deren  Entfemung  ihnen  viel  Nahrung  entzogen  wird. 

Die  schlimmsten  Uebelstftnde  aber  stellen  sich  heraus,  wenn 
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die  Mauer  nicht  hoch  ist,  nnd  die  mittleren  aufrechten  Aeste  den 
Kand  derselben  erreicht  haben.  Je  mehr  der  emporstrebenden 
Zweige  das  Messer  entfernt,  urn  so  gr5sser  ist  die  Zahl  der  neu 
entstebenden.  Sehliesslicb  k&mpft  der  Zttchter  gegen  einen  dich- 
ten,  sich  immer  nen  verjtingenden  Wulst  oder  Kamm  von  Zweigen 
an,  wSLhrend  die  unteren  Aeste  naeh  und  nach  schw^cher  werden 
nnd  dem  Absterben  entgegen  gehen.  —  Dieser  Rampf  rait  den 
widerstrebenden  oberen  Theilen  des  Baumes  geht  ans  le  Gendre^s 
Schrift  deutlieh  bervor.  Er  r'&th,  in  solchem  Falle  die  mittleren 
HauptHste  selbst  bis  zu  einiger  Tieie  zn  entfernen.  Allein  dieses 
Mittel  schwSlcbt  den  Baum  bedeutend,  und  fllhrt  nur  znr  Wieder- 
bolung  der  gleichen  Erscheinung.  Oeftere  derartige  gewaltsame 
Operationen  aber  thun  der  Fruchtbarkeit  des  Baumes  erheblichen 
Abbrucb,  und  fttbren  endlich  seinen  Tod  herbei. 

Diese  Uebelstande  waren  mit  dem  Verfahren  le  Gendre's  noth- 
wendig  verbunden;  sie  zu  vermeiden,  war  das  nachste  Ziel  der 
Ziicbtung. 

De  la  Qnintinye. 

Etwa  vierzig  Jabre  naeh  le  Gendre's  Arbeit  erschien  ein 
Werk,  das  fUr  seine  nnd  die  folgende  Zeit  eine  wahrhaft  cano- 
nische  Bedeutung  erlangte,  die  , instructions^'  von  de  la  Quiniinye^). 
Der  Verfasser,  dem  Kreise  bedeutender  Manner  angeh()rend,  welche 
den  Hof  Ludwig's  XIV.  zierten,  unternahm  es,  AUes,  was  ttber 
Obstbaumzucht  bis  dahin  geleistet  war,  zu  sammeln  und  in  grossem 
Stile  darzustellen.  Er  war  bierzu  wie  berufen.  Mit  einer  hohen 
Bildung,  einer  reichen  Belesenbeit  in  alter  und  neuer  Literatnr 
ausgertistet,  besass  er  zugleicb  die  Begabung,  welche  den  prak- 
tischcn  Mann  macht,  und  das  scharfe  Auge  des  Beobachters.  Er 
hat  nicht  nur  gesammelt,  sondem  tiberall  bereichert  und  an  man- 
chen  Orten  neu  geschaffen. 

Allein  es  ist  nicht  unsere  Aufgabe,  die  allgemeinen  Verdienste 
de  la  Quintinye^s  zu  wUrdigen;  bier  handelt  es  sich  vielmebr  urn 
ein  besonderes  Problem,  um  die  Spalierbaumzucht.    In  dieser  aber 


^)  De  la  Quintinye.  Instructions  pour  lea  Jardins  fruitiers  et  potagers. 
Deux  volumes.  Paris  1690.  —  Meine  Angabcn  sind  einer  spatcren  Ausgabe, 
der  von  171 5,  entnommen. 
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ist  er,  trotz  aller  seiner  Bemtthungen,  nieht  ttber  das  hinausge- 
langt,  was  sein  Vorg^nger  geleistet  batte.  Ancb  er  ertheilt  dem 
Banme  die  Fftcherform  le  Gendre's.  Nach  einer  allgemeiDen  Aus- 
einandersetzung  Uber  die  Formen  der  Laubzweige  giebt  er  eine 
httebst  ausfUhrliche  Beschreibung  seines  Verfahrens,  auf  die  wir 
bier  nicbt  naber  eingeben  woUen.  In  Fig.  9  und  10  auf  Taf.  Ill 
sind  zwei  der  etwas  roben  Abbildnngen  in  den  ^Instructions" 
eopirt,  welcbe  das  Sebnittverfabren  unseres  Autors  illustriren 
m(Jgen.  —  Erwabnt  sei  nocb  beztiglicb  der  Zweigformen,  dass  er 
die  nattlrlicbe  Aufeinanderfolge  derselben  an  der  Spitze  der  mtitter- 
licben  Trftger  sebr  genau  bescbreibt,  und  jede  Abweicbung  davon 
als  naturwidrig  betracbtet.  Die  falscben  Zweige  und  Wasser- 
scbosse  spielen  eine  bedeutende  RoUe,  und  der  bestftndige  Kampf, 
in  dem  man  mit  denselben  stand,  spiegelt  sicb  in  dem  Werke  de 
la  Quintinye's  nocb  ungleicb  deutlicber  wieder,  als  in  der  Arbeit 
von  le  Gendre. 

Wenn  es  somit  nacb  dem  Gesagten  nicbt  notbwendig  er- 
scbeint,  auf  die  praktiscben  Leistungen  unseres  Autors  in  der 
Spalierbaumzucbt  n^ber  einzutreten,  so  kOnnen  wir  dagegen  nicbt 
unterlassen,  die  tbeoretiscben  Vorstellungen  desselben  einer  kurzen 
Betracbtung  zu  unterwerfen,  urn  so  weniger,  da  dieselben  bei 
vielen  seiner  Nacbfolger,  wenn  aucb  mancbmal  nur  in  sebr  ver- 
steckter  Form,  wiederkebren.  Sie  sind  mitgetheilt  in  dem  Ab- 
scbnitt:  ;,R6flexions  sur  TAgriculture''  ^),  und  baben  ftlr  uns  insoweit 
ein  besonderes  Interesse,  als  sie  den  Saft  der  Pflanzen  betreffen^). 

Das  eigentlicb  Wicbtigste  und  HauptsRcblicbste  an  der  Pflanze 
ist  ibr  Saft.  Wurzel,  Stamm,  Zweig  und  Blatt  sind  nur  erstarrter 
Saft;  wenn  einmal  erzengt,  stellen  sie  nurBabnen  des  Saftes  dar, 
der  nun  in  Holz  und  Rinde  emporsteigt.  —  Der  Saft  selbst  wird 
von  der  Wnrzel  aus  dem  Boden  aufgenommen  und  in  der  Pflanze 
verarbeitet.     Da  nun   in    demselben    Boden   die    verscbiedensten 


1)  1.  c.  II,  p.  806. 

3)  Mit  den  hier  uiid  im  Nachfolgenden  gemacbtcn  Bemerkungen  zur 
Geschichte  der  Vorstellungen  iiber  Saftebewegung  wolle  man  den  hetrefTenden 
Abscbnitt  in  Sachs^  Geschichte  der  Botanik  (Munchcn  1875  S.  481  u.  flgd.) 
vergleichen.  Hier  findet  sicb  eine  ausfiihrliche  Darstcllang  der  Anscbau- 
angen  dor  alteron  Physiologen  uber  diesen  Gegenstand. 

Yochtlng,    UnterBuohuDgeu  II.  10 
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Pflanzen  gedeihen,  so  entsteht  die  Frage,  woher  die  Verschieden- 
heit  der  S^fte  rtthre ;  ob  die  Erde  die  Differenz  derselben  bediDge, 
Oder  ob  die  Ursachen  der  letzteren  in  den  Pflanzen  rnhen.  So 
wahrscheinlich  es  zwar  ist,  dass  diese  verschiedene  Safte  ans  dem 
Boden  aufnehmen,  so  sicher  ist  es  doch  anf  der  anderen  Seite, 
dass  dieser  Umstand  nicht  ausreicht,  um  die  Verschiedenheit  der 
Pflanzen  zu  erklHren.  Diese  beruht  vielmehr  in  dem  Lebens- 
princip  (j,principe  de  vie*'),  das  jeder  Art  eigen  ist,  and  die  Differenz 
der  S^fte  bedingt. 

Ist  nun  der  Saft  von  der  Wurzel  aufgenommen  and  ver- 
arbeitet,  so  wird  er  in  der  Pflanze  emporgetrieben ,  und  ^ussert 
sich  in  Spross-  und  Blattbildung.  Seine  ThUtigkeit  ist  am  so 
grosser,  in  je  weiterer  Entfemung  von  der  Wurzel  er  wirkt;  an 
den  b5chst  gelegenen  Zweigspitzen  erreicht  sie  den  H5bepnnkt. 
An  diesen  Orten  entstehen  die  stSlrksten  Laubtriebe,  wUhrend  sie 
schwflcher  and  schwUcher  werden,  je  weiter  man  sich  von  den 
Spitzen  entfernt. 

Die  Ursache,  welche  die  Bewegung  des  Saftes  bedingt,  ist 
eine  rein  physikalische,  die  WUrme.  Im  Winter  sind  unsere  B&ume 
wie  leblos,  ihr  Saft  steht  still.  Im  FrOhjahr  aber,  bei  steigender 
WUrme,  beginnt  die  Bewegung  des  Saftes  nach  oben;  die  Menge 
des  letzteren  h&uft  sich ,  der  Druck  nach  den  Zweigspitzen  steigt 
immer  mehr,  bis  er  sich  endlich  in  Sprossbildung  Bahn  bricht 
—  Um  seine  Vorstellungen  tlber  die  Str5mung  des  Saftes  in  dem 
Zweige  darzustellen ,  gebraucht  der  Autor  rait  Vorliebe  ein  Bild. 
Man  denke  sich,  sagt  er,  einen  Bach,  der  durch  ein  Hinderniss  in 
seinem  Laufe  aufgehalten  wird;  es  sammeln  sich  seine  Wasser 
mehr  und  mehr,  ihr  Druck  wUchst  allmRlig,  und  erreicht  am 
Hinderniss  selbst  sein  Maximum.  Man  stelle  sich  nun  weiter  vor, 
es  werde  der  aufgestauten  Wassermasse  pl3tzlich  gestattet,  durch 
eine  Reihe  von  GanHlen  auf  beiden  Seiten  abzufliessen,  so  leucbtet 
ein,  dass  der  Strom  mit  erh5hter  Energie  in  denjenigen  Canal 
stattfinden  wird,  dessen  Richtung  die  Verl^ngerung  des  Strom- 
bettes  bildet,  oder  dieser  am  n^chsten  kommt;  und  dass  die  Be- 
wegung des  Wassers  in  die  folgenden  Gan&le  um  so  schw^her 
sein  wird,  je  weiter  diese  von  der  Staunngsstelle  entfernt  sind.  — 
Analog  sind  die  Verh^ltnisse  im  Frtlhjahr  in  den  Zweigen.  Der 
Saft  staut  sich  in  denselben,   bis  ihm  in  den  Knospen   gewisser 
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Maassen  die  Ganftle  ge5ffnet  werden,  in  welche  er  sich  nun  er- 
gieBSt.  Und  zwar  geschieht  dies  niit  am  8o  grOsserer  Energie,  je 
nfther  die  Knospen  der  Zweigspitze  stehen,  mit  nm  so  geringerer, 
je  weiter  sie  davon  entfernt  sind.  —  Da,  wo  viel  Saft  vorhanden, 
entstehen  Holztriebe,  wo  wenig,  bilden  sicb  Bltithen  bez.  Frtlchte. 
Je  saftreicher  eine  Pflanze,  nm  so  mehr  Holzzweige,  je  saft&rmer, 
um  so  mehr  Bltlthea  and  Friichte  erzeagt  sie.  Und  da  nun  die 
Anfnahme  des  Saftes  darch  die  Warzel  geschieht,  so  stehen  die 
Holz-  ond  Frnehtbildung  mit  der  St9,rke  und  dem  Reichthum  des 
Wurzeisystems  in  innigster  Wechselbeziehung. 

Um  von  der  Art,  in  welcher  sich  unser  Autor  die  Bildung 
der  festen  Bestandtheile  der  Pflanze  aus  dem  Safte  dachte,  eine 
Vorsteilung  zu  geben,  sei  hier  noch  des  folgenden,  von  ihm  ge- 
braucbten  Bildes  erwilhnt.  An  einer  brennenden  Kerze  wird  nicht 
alles  geschmolzene  Wachs  verbrannt,  sondern  ein  Theil  fliesst  an 
der  Kerze  hinab,  und  erhftrtet  wUhrend  des  Fliessens.  Wie  hier 
die  Kerze  an  Umfang  zunimmt,  so  wftchst  der  Baum  an  der  Spitze 
seiner  Zweige  in  die  L^nge  und  gleichzeitig  an  Umfang.  Zweig 
und  Blatt  stellen  in  der  That  nur  erstarrten  Saft  dar. 

Auf  eine  weitere  Ausftthrung  der  Anschauungen  de  la  Quin- 
tinye's  dUrfen  wir  hier  verzichten.  —  Dem  Kenner  der  alteren 
Literatur  wird  es  nicht  entgehen,  dass  unser  Autor  urspriinglich 
von  den  durch  das  Mittelalter  ttberlieferten  Lehren  des  Aristoteles 
ausgeht.  Sowohi  die  Annahme  eines  „principe  de  vie*"  als  die 
Vorsteilung  der  Nahrungsaufnahme  ausschliesslich  durch  die  Wurzel 
zeigen  dies  deutlich.  Neu  aber  und  durchaus  eigenthtlmlich  ist 
die  Bedeutung  des  Saftes.  Der  ,,humor"  der  Alton  verwandelt 
sich  hier  in  eine  ^s^ve''  mit  vOllig  neuen  Eigenschaften ;  er  ge- 
winnt  hier  eine  geradezu  souver'dne  Bedeutung.  Und  h5chst  be- 
merkens worth  ist  ferner,  dass  die  Endursachen  bei  de  la  Quin- 
tinye  kaum  noch  zum  Vorschein  kommen.  Soweit  als  mOglich 
sucht  er  die  Erscheinungen  auf  physikalische  Ursachen  zurllckzu- 
ftohren,  ein  BemUhen,  fUr  welches  die  oben  angefUhrten  Bilder  und 
Thatsachen  ein  beredtes  Zeugniss  ablegen. 

Den  Anschauungen  unseres  Autors  haben  wir  hier  nicht  ohne 
Grund  einigen  Raum  gew&hrt.  Die  Vorstellungen  des  praktischen 
Zttchters,  abgeleitet  aus  seinen  tUglichen  Erfahrungen,  nehmen  bei 
ihm  zum  ersten  Male  eine   bestimmte  und  klare  Oestalt  an,    und 
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sind  daram  fttr  aDS  von  Bedeatang.    Die  historiscben  Wandlan- 
gen,  welche  sie  erfuhren,  werden  wir  weiterhin  verfolgen. 

Roger  Schabol. 
Die  Zilchter  von  Nontreail. 

Wir  verliessen  oben  le  Oendre  im  Kampfe  mit  den  wider- 
strebenden  mittleren  Theilen  des  Baumes,  und  gewahrten  bei  de  la 
Quiniinye  die  Fortdaaer  dieses  Kampfes.  Nanmehr  gelangen  wir 
zur  Besprechung  eines  bedentsamen  Versucbes,  die  geschilderten 
UebelstSlnde  in  der  Wurzel  zu  beseitigen. 

Montreail  ist  ein  Dorf  in  der  Nlihe  von  Paris,  das  seit  alter 
Zeit  in  Verbindung  mit  den  NachbardOrfern  Bagnolet,  Vincennes  n.  a, 
den  Markt  von  Paris  mit  den  feineren  Obstsorten,  besonders  Pfir- 
sichen,  versorgt.  Unter  den  Familien,  welche  sich  ehemals  tradi- 
tionell  mit  Obstbau  bescbSlftigten,  ragte  die  der  Pepin's  in  Montreuil 
besonders  faervor.  Schon  frUh,  jedenfalls  vor  de  la  Quintinye^  hat- 
ten  diese  Zilchter  ein  eigenthtimliches  Verfahren  eingeschlagen,  um 
die  MUngel,  welche  die  gebrHuchliche  FSLcherform  des  Baumes  mit 
sich  bringt,  zu  umgeben,  ein  Verfahren,  das  aber  lange  Zeit  unbe- 
kannt  und  auf  Montreuil  beschrRnkt  blieb.  Von  dem  Ruf  der  hier 
gepflegten  Obstb^ume  angezogen,  begab  sich  ein  Pariser  Geistlicher, 
JR.  Schaboly  welcher  der  Baumzucht  mit  Leidenschaft  ergeben  war, 
nach  Montreuil  und  trat  bei  einem  der  Pepin's  in  die  Schule. 
Nachdcm  er  das  Verfahren  dieser  Manner  allseitig  studirt  und 
praktisch  gettbt  hatte,  ver5ffentlichte  er  darttber  zwei  AufsUtze^), 
die  allgemeines  Aufsehen  erregten.  Eine  ausfUhrliche  Schrift-) 
tlber  denselben  Gegenstand  gab  er  noch  bei  seinen  Lebzeiten  her- 


^)  Der  erste  befiadet  siob  im  Journal  oeconomique  vom  Jahre  1765. 
I,  p.  44  ff,  der  zweite  in  der  grossen,  von  d^AUmbtrt  und  Diderot  herauB- 
gegebenen  £ncyclop&die.    Bd.  XV,  p.  885  ff.    Neufchastel,  1765. 

^)  Boger  Sehdbol,  La  Theorie  et  la  Pratique  du  Jardinage.  T.  I. 
Paris,  17t>7.  Dieser  erste  Band  enthalt  das  vom  Verfasser  selbst  herausge- 
gebene  „Dictionnaire^^  Die  folgenden  drei  Bande  erschienen  1774.  Far 
das  Studium  der  Geschichte  dor  Spalierbaumzucht  ist  dieses  Werk  von 
maassgebender  Bedeutung.  —  Spater  wurde  das  Verfahren  ,,a  la  Montreuil" 
kurz  dargestellt  von  Butret,  Taille  raisonnee  des  Arbres  fruitiers.  Paris 
1795.     Diose  Schrift  erlebte  eine  Reihe  von  Auflagen. 
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aus;  zwei  weitere,  wie  es  scbeint,  von  fremder  Hand  mehrfacb 
verSlndert,  erscbienen  nacb  seineni  Tode. 

Aus  diesen  Arbeiten  sollen  einige  Hauptpankte  in  aller  Ktlrze 
bervorgehoben  werden. 

Der  Pfirsicbbaum,  ein  Hauptgegenstand  der  Gnltur  in  Mon- 
trenil,  besitzt  bei  httchst  energiscbem  Wachs  ein  starkes  Anfw^rts- 
streben,  nnd  zeigt  daher,  wenn  ibm  an  der  Mauer  die  FSeherform 
ertheilt  wird,  in  besonderem  Grade  die  Mangel,  welcbe  oben  ber- 
vorgehoben warden.  Urn  diesen  vorzubeugeu,  waren  die  Zticfater 
aaf  den  Einfall  gekommen,  die  Grundform  des  Banmes  za  ver- 
&ndern.  Das  von  ihnen  eiugeschlagene  Verfabren  gipfelte  in  fol- 
genden  Pnnkten. 

Man  vermied  die  Bildung  eiuer  verticalen  Hanptaze,  and, 
soweit  als  thanlicb,  ttberbaapt  aller  aafrechten  Axen.  Weiter:  roan 
gab  dem  Baam  nur  zwei  Haupt&ste,  welcbe,  anter  einem  Winkel 
von  etwa  45  ®  mit  der  Verticalen  verlaafend ,  mit  ibren  Seitenver- 
zweigungen  einen  rechten  and  linken  Fltlgel  des  Baumes  bildeten. 

In  diesen  Momenten,  bezttglich  deren  Ausfttbrang  man  den 
speciellen  Abschnitt  tiber  die  Guitar  des  Pfirsicbbaiynes  verglei- 
cben  wolle,  liegt  die  Begrttndung  einer  neuen  Epocbe  flir  die 
Spalier-  und  die  Obstbaumzucbt  Uberbanpt.  Fortan  steht  das 
Verfabren  ,a  la  Montreuil'  auf  der  Tagesordnung  und  bildet 
einen  der  Angelpunkte,  um  welcbe  sich  die  Discussion  aller 
Formbftume  dreht. 

Ein  wichtiger  Fortscbritt  lag  weiter  in  der  Behandlung  der 
Wasserscbosse  („ gourmands'^  lautet  dafllr  der  bezeicbnende  Aus- 
druck  der  franzttsischen  Zficbter).  Wenn  es  bisber  gebr^uchlicb 
war,  dieselben  einfach  zu  entfemen,  so  bewabrte  man  dieselben 
Jetzt  soweit  als  m^glich,  und  benutzte  sie  znm  Ersatz  fttr  alte  bin- 
f^llig  gewordene  Aeste. 

Die  verschiedenen  Zweigformen  wurden  von  den  Zticbtem 
sorgfdltig  unterscbieden ;  sie  z9.blten  deren  acht,  die  fortan  allge- 
mein  in  der  gllrtneriscben  Literatur  in  Gebrauch  kamen.  Dass 
ihre  Eintheilung  von  vorwiegend  praktiscben  RUcksicbten  bedingt 
wurde,  verstebt  sich  von  selbst.  Da  wir  schon  in  der^Einleitung 
auf  dieselbe  hingewiesen  haben,  so  erscheint  die  Aufzlihlung  der 
einzelnen  Formen  hier  ttberflUssig. 

Fttr   die  Interpretation   und  Verbreitung   der  Zttcbterregeln 
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von  Montreuil  war  Schabol  der  geeignete  Mann.  Einmal  von 
seinem  GegeDStande  ergriffen,  vertrat  er  denselben  mit  wahrer 
Leidenschaft.  Selbst  zwar  nicht  Erfinder,  darf  er  doch  ganz  und 
voll  den  Rang  des  Erfinders  beansprucben.  Denn  er  erst  hat  den 
Gegenstand  gestaltet  und  zu  dem  gemacht,  was  er  ist.  Wer  das 
Originale  in  jeglieher  Form  zu  finden  und  zu  schfttzen  weiss,  der 
wird  die  Schriften  dieses  Mannes  nicht  ohne  besonderen  Genuss 
durchmustern. 

Dass  fUr  einen  Mann  wie  Schabol  trotz  seiner  hofaen  allge- 
meinen  Bildung  die  auf  Erfahrung  gegrflndete  Praxis  Alles  war, 
begreift  man.  Die  Wissenschaft  ist  gut  ftlr  speculirende  KOpfe, 
sagt  er,  far  die  Praxis  hat  sie  wenig  Bedeutung.  Dennoch  kann 
er  es  nicht  unterlassen,  gelegentlich  zu  theoretisiren,  allein  die 
dann  entwickelten  Vorstellungen  entspringen  g'dnzlich  aus  seiner 
praktischen  ThUtigkeit. 

Welcho  Bedeutung  das  Wort  ,Saft*  im  Munde  der  Zttchter 
gewonneu  hatte,  haben  wir  bei  de  la  Quintinye  gesehen.  In  mancher 
Beziehung  ahnlich  sind  die  Anschauungen  von  Schabol,  aber  sie 
haben  daneben  ein  ganz  eigenartiges  Gepr^e.  Auch  er  kennt 
nur  einen  Saft,  und  dieser  ist  der  Trdger  aller  Eigenscbaften  des 
Baumes;  aber  er  verleihtihm  eine  geradezu  individuelle  Bedeutung, 
und  die  Bezeichnungen  laufen  bS,uiig  auf  Anthropomorphismen 
hinaus.  Auf  den  Saft  werden  die  Eigenscbaften  des  lebendigen 
Wesens  ttbertragen.  Daher  die  auffallenden  Ausdrttcke:  „amuser 
la  seve**,  einen  Baum  kraftig  ins  Holz  wachsen  lassen;  oder 
„dompter  la  fougue  de  la  seve"  und  Uhnliche,  die  sich  bei  den  fran- 
z5sischen  Zilchtern  bis  heute  erhalten  haben.  —  Dieser  Saft  hat 
stets  die  Neigung,  nach  den  Zweigspitzen  zu  strQmen,  und*  bewegt 
sich  iu  vertical-gerader  Linie  am  energischsten.  Daher  erhUlt  der 
gerade,  aufrechte  Laubzweig  die  Bezeichnung  „ canal  direct  de  la 
seve**;  und  ;,8upprimer  le  canal  direct  de  la  seve"  ist  eine  der 
Losungen  der  Zttchter  von  Montreuil. 

Hier  verlassen  wir  Schabol.  Indem  wir  bezttglich  der  Gestal- 
tung,  welche  die  Zuchtmethode  von  Montreuil  zuletzt  erfahren,  auf 
unsere  sp'dtere  Darstellung  verweisen,  sei  hier  nur  noch  erwUhnt, 
dass  bald  nach  SchaboVs  Tode  besonders  BtUret  die  nene  Praxis 
verbreiten  half. 
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Dahamel  dn  Moneeaa. 

Wenn  die  bisher  besprochenen  Namen  dem  Botaniker  etwas 
fremdartig  klingen  mochten,  so  ist  ihnen  der  in  der  Ucberschrift 
genaDote  um  desto  bekannter.  Der  gefeierte  Verfasser  der  ,,Phy- 
siqne  des  arbres''  nnd  so  vieler  anderer  Schrifteii  hat  auch  ein 
Werk^)  biDteriassen,  das  fttr  die  franzQsische  Obstbaumzueht  von 
historischer  Bedeutung  geworden  ist.  Nach  Du  Petit  -  Thouars^) 
zwar  sollten  die  in  demselben  niedergelegten  Erfabrungen  von  dem 
Bruder  anseres  Duhamel  gesammelt,  and  von  dem  letzteren  nar  be- 
arbeitet  wordeu  sein.  Wie  dem  aber  auch  sei,  wie  viel  oder  wie 
wenig  von  den  in  dem  Werke  niedergelegten  Anschauungen  ar- 
sprtingliehes  geistiges  Eigenthum  anseres  Autors  gewesen  sein 
mag:  flir  uns  ist  der  Umstand  von  Bedentang,  dass  einer  der 
namba^testen  Pflanzen-Physiologen  seiner  Zeit  sich  einlHsslich  tiber 
praktische  Obstbaamzocht  ge^nssert  hat. 

Auf  die  Vorschriften  DuhameVs  tlber  den  Schnitt  der  Spalier- 
b^ame  gehen  wir  bier  nicht  ein.  Sein  Verfahren  weicht  sowohl 
von  dem  der  ftlteren  Zttchter  als  dem  SchaboVs  ab,  and  steht  ohne 
Frage  hinter  dem  des  letzteren  zurfick.  Wichtig  dagegen  sind  die 
theilweise  theoretisch  gehaltenen  allgemeinen  S9.tze  ttber  den  Obst- 
baumschnitt^),  ja  diese  stellen  zweifellos  das  Bdndigste  and  theil- 
weise aach  Beste  dar,  was  vor  and  nach  ihm  tiber  den  Gegen- 
stand  gesagt  worden  ist.  Aas  diesem  Grande  bedtlrfen  sie  bier 
einer  Besprechang. 

^Proposition  1.  Les  branches  et  les  racines  d'nn  arbre  sont 
reciproquement  en  proportion.  Elles  contribnent  mutaellement  a  la 
force  et  a  Taccroissement  les  nnes  des  aatres;  et  par  cons^qaent 
elles  soafFrent  mataellement  du  retranchement  les  unes  des  aatres. 

„Prop.  2.  Une  branche  vigoureuse  ne  se  developpe  sur  an 
cdt6  de  quelqu'arbre,  que  parce  quUI  y  existe  une  cause  qai 
determine  la  seve  a  se  porter  plutot  de  ce  cot^  que  de  tout  autre. 


1)  Duhamel  du  Moneeau,  Traite  des  arbres  fraitiers.  Paris,  1768. 
Meine  Citate  beziehen  sich  aaf  die  grosse  Prachtausgabe  in  4^. 

^  Du  Petit' Thouara.  Recueil  de  Rapports  et  de  Memoires  sur  la  cal- 
tare  des  Arbres  fruitiers.    Paris,  1815.  p.  76. 

8)  1.  c.  p.  68  flF. 
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^Prop.  3.  Dans  Vordre  naturel,  la  seve  porop^e  par  ane  racine, 
se  porte  principalement  dans  les  branches  du  m§me  cot6  que  cette 
racine. 

„Prop.  4.  La  s6ve  se  porte  avec  plus  ou  moins  de  force  et 
d^abondance  dans  une  branche,  a  proportion  qu*elle  approche  plus 
ou  moins  de  la  direction  verticale. 

„Prop.  5.  Plus  la  sfeve  s'feloigne  du  centre  de  I'arbre,  plus 
elle  est  active. 

„Prop.  6.  L'action  de  la  s^ve  sur  les  boutons  d'une  branche, 
est  proportionelle  a  leur  distance  ou  a  leur  ^loignement  de  la 
naissance  de  cette  branche. 

„Prop.  7.  Les  feuilles  influent  tellement  sur  la  quantite  et  le 
mouvement  de  la  seve,  qu^elle  augroente  ou  diminue  a  proportion 
de  leur  nombre  et  de  leur  6tat. 

^Prop.  8.  L'extension  des  bourgeons  est  en  raison  inverse  de 
Tendurcissement  de  leurs  couches  ligneuses.** 

In  diesen  SUtzen  versuchte  Duhnmel^  den  durch  die  Praktiker 
schon  \9eit  entwickelten  Regeln  tiber  den  Bauniscbnitt  eine  wissen- 
schaftliche  Grundlage  zu  geben.  Inhaltlich  waren  dieselben  schon 
bei  de  la  Quintinye  und  Schabol  vorhanden,  die  pracise  Form  aber 
verlieh  ihnen  erst  Duhamel.  —  An  die  einzelnen  SStze  kntlpft  er 
Vorschriften  liber  den  Schnitt,  die  hier  nicht  aufgezRhlt  zu  werden 
brauchen.  Ganz  allgemein  geht  sein  Rath  dahin,  die  Holzzweige 
weder  zu  lang  zu  lassen,  noch  sie  zu  kurz  zu  schneiden.  Fehlt 
man  hiergegen,  so  wird  im  ersteren  Falle  die  Mitte  des  Banmes 
frUh  von  jungen  Zweigen  entblosst  sein;  im  zweiten  Falle  wird 
man  zu  zahlreicbe  Holztriebe  erhalten,  der  Baum  wird  in  seinem 
Wachsthum  gestdrt  werden  und  keine  Frtichte  bringen. 

Soviel  liber  die  an  dem  bezeichneten  Orle  gegebene  Dar- 
legung  von  Duhamel.  Die  oben  citirten  SUtze,  verfasst  roit  einer 
Precision,  die  wir  sonst  nicht  an  ihm  gewohnt  sind,  stellen  nur 
eine  Seite  der  Anschauungen  desselben  dar,  diejenige,  welche  fUr 
den  praktischen  Zttchter  vorwiegend  in  Betracht  kommt;  alles 
Uebrige  ist  hier  ansser  Acht  gelassen.  Die  allseitige  Behandlung 
des  Gegenstandes  findet  sich  in  „La  Physique  des  Arbres''^)  und 


1)  Tome  II.    p.  280   ff.  ,yDe8   divers  mouvements  de  la  seve'',   and  p. 
100  ff.  ,,De8  boatures". 
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niniint  bier  einen  betr^htlichen  Raum  in  Anspruch.  Indem  der 
Autor  alle  Experimente  seiner  Vorg9,nger  aufz^hlt,  und  ihnen  zahl- 
reiche  neue  beifUgt,  kommt  er  dennoeh  zu  keinem  klaren  und  ab- 
schliessenden  Urtbeile.  Unbekannt  mit  derassimilatoriscben  Th9.tig- 
keit  der  Blatter,  begebt  er  wie  Hales  den  Febler,  den  in  der 
Pflanze  aufsteigenden  Wasserstrom  mit  der  Bewegung  der  plasti- 
schen  Sub«tanzen  zu  verwecbseln.  Wahrend  dieser  Irrtbum  in  der 
Darstellung  meist  deutlicb  in  die  Angen  springt,  kommen  bin  und 
wiedcr  Stellen  vor,  in  denen  der  Autor  an  der  Grenze  ist,  ibn  zu 
verlassen.  Sieb  gegen  die  Lebre  vom  Kreislanf  des  Saftes  im 
Allgemeinen  absprecbend  verbaltend,  neigt  Duhamel  bald  zu  der 
Ansebauung  von  Halcs^  nacb  der  ein  sogenanntes  ,,baiancenient^' 
der  Safte  angenommen  wnrde,  bald  spriebt  er  von  auf-  und  ab- 
steigenden  speciiiscben  Saften,  d.  b.  solcben,  welcbe  die  Keime  zur 
Wurzel-  und  Sprossbildung  entbalten  ^).  Die  letztere  Ansicht  wird 
jedocb  nur  ganz  gelegentlicb  ge^ussert.  In  den  oben  gegebenen 
Gitaten  kommt  sie  gar  nicbt  zum  Vorscbein;  in  ibnen  wird  viel- 
mebr  die  ganze  Entwickelung  der  Knospen  auf  die  Tbatigkeit  des 
von  der  Wurzel  aufgenommenen  Saftes  zurUckgefUbrt. 

T.  A.  Knight. 

Wenn  aucb  Knight  bier  eine  Bespreebung  erfabrt,  so  gescbiebt 
dies  nicbt  seiner  Verdicnste  um  die  Spalierbaumzucbt  wilien.  Ob- 
wobl  er  dicselbe  wiederbolt  bebandelt,  bat  er  sie  keineswegs 
wesentiicb  gef^rdert.  Was  uns  veranlasst,  ibn  bier  berbeizuzieben, 
sind  lediglicb  seine  Anscbauungen  Ober  Saftebewegung,  die  mit 
unserm  Problem  in  nabem  Zusammenbange  steben. 

Nacb  Knighf^)  steigt  bekanntlicb  der  robe,  aus  dem  Boden 
aufgenonimene    Saft    im    Splint    des    Stammes,     der   Aeste    und 


1)  z.  B.  1.  c.  p.  117,  124  a.  a.  0.  p.  124  heisst  es:  Die  mitgeiheilten 
Kxperimcnte  scheincn  zu  beweiscu:  3j  f,Que  9i  Ton  furroe  un  obstacle  au 
reflux  de  la  seve,  il  se  forme  un  bourrelct  au-deHSus  de  la  ligature,  et  alors 
lea  germes  des  raciues  se  disposent  a  paroitre'^  Aus  dieser  und  audcren 
Stellen  goht  hervor,  wie  Duhamel  sich  seine  specifischen  Safte  vorstellte, 
welche  J,  Sachs  zum  Ausgangspunkt  seiner  Hypothesc  uber  die  specifischen 
Substanzen  gemacht  hat. 

^)  Vergl.  die  auf  S.  114  angefubrten  Abhandlungen. 
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Zweige  aafw&rts,  gelangt  darch  die  Spiral-  und  RinggefUsse,  „cen- 
tral  vessels^^  in  die  Blotter,  wird  in  diesen  verarbeitet  nnd  wandert 
nnn  als  ,,trae  sap^'  darch  die  ,,returning  vessels''  im  Blattstiel 
rllckwilrts  in  den  Zweig,  urn  in  der  Rinde  desselben  abwS^rts  zu 
steigen.  Anf  dieser  Bahn  liefert  der  Saft  das  Material  zum 
Dickenwachsthum  von  Zweig,  Stamm  nnd  Wnrzel,  and  znr  Neu- 
bildang  von  letzteren.  Die  Ursachen  der  Bewegang  dieses  „trae 
sap*^  sind:  in  erster  Linie  die  Schwerkraft,  sodann  die  Erschtitte- 
rungen,  welche  darch  den  Wind  and  andere  anssere  Agentien 
hervorgernfen  werden,  Cappillarattraction,  and  endlich  eine  beson- 
dere  Organisation  der  Bastgef&sse,  vermQge  deren  sie  Flttssigkeiten 
besser  in  der  Richtang  nach  nnten  leiten  k(3nnen,  als  in  der 
entgegengesetzten.  Die  letztgenannte  Ursache,  der  Knight  einige 
Bedeutang  beiiegt,  leitet  er  ans  den  Ergebnissen  seiner  Um- 
kehmngsversnche  ab. 

Die  eben  angedeateten  Yorstellongen  von  Knight  stehen  in 
innigem  Zasammenhange  mit  denjenigen,  welche  er  sich  Uber  die 
Ursachen  des  Wachsthams  von  Wnrzel  and  Stengel  an  der  Eeim- 
pflanze  gebildet  hatte.  Dieselbe  Kraft,  anter  deren  Einflass  die 
Haaptwarzel  sich  passiv  nach  nnten  richtet,  zieht  anch  den  ver- 
arbeiteten  Saft  in  der  Pflauze  abwarts,  ans  welchem  sich  die 
Wnrzeln  bilden.  Wenn  man  die  betreffenden  Anfs^tze  Knights 
liest;  so  erhUlt  man  den  Eindrack,  dass  diese  Anschanang  nrsprting- 
lich  die  maassgebende  war;  besonders  der  letzten  der  oben  genannten 
Ursachen  legte  er  erst  spater  Bedentang  bei.  Damit  aber  bertlhren 
wir  den  schwachen  Pnnkt  in  anseres  Antors  Vorstellungen,  denn 
ebenso  wie  er  eine  besondere  Organisation  der  Bastgefdsse  annahm, 
den  Saft  abw9,rts  za  leiten,  h^tte  er  anch  sollen  eine  besondere 
Structur  voraassetzen,  vermOge  deren  die  Bastgefdsse  den  „trae  sap" 
aufwarts  leiten  zar  Bildang  von  Knospen  und  Trieben.  Dies  ge- 
schah  aber  nicht.  Vergebens  wird  man  bei  Knight  nach  einer 
Erklarang  der  Thatsache  suchen,  dass  die  Islngsten  Laubtriebe  an 
den  Spitzen  der  Matterzweige  entstehen. 

ludem  wir  diese  UmstUude  hervorheben,  bedarf  es  wohl  der 
Versicherung  nicht,  dass  wir  dem  Andenken  des  einzigen  Mannes 
damit  nicht  zu  nahe  treten  wollen.  Gerade  darum,  well  er  das 
Seltene  voUbracht  hat,  in  der  Wissenschaft  Erhebliches  za  leisten, 
und  auf  die   praktische  Pflanzenzucht   seines  Landes  in  einem 
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Maasse  einzuwirken,  wie  kein  Anderer  vor  und  —  vielleicht  Lindley 
ausgenomnien  —  nach  ibm,  musste  auf  jenen  Mangel  bingewiesen 
werden. 

Die  Spalierbaumzacbt  hat  Knight^)  wiederbolt  berlibrt,  am 
eingebendsten  in  einem  Aufsatze  liber  die  Cultur  des  Birnbaumes. 
Er  scbiidert  bier  an  einem  Beispieie  die  Mftngel  der  FSlcberform, 
und  bescbreibt  das  von  ihm  eingescblagene  Verfabren,  um  einen 
Ulteren  derartig  gezogenen  Banm  zum  Frucbttragen  zu  zwingen. 
Er  entfernte  alle  Aeste,  die  niebt  wenigstens  um  20^  von  der  Ver- 
ticalen  abwicben,  vollstHndig;  die  fibrigen,  welebe  er  bewabren 
wollte,  scbnitt  er  bis  auf  kurze  basale  Stfieke  ab,  und  setzte  ibnen 
Edelreiser  ein.  Die  ans  diesen  bervorgebenden  Triebe  wurden 
beinabe  senkrecbt  abwilrts  gebunden,  und  gaben  in  der  Foige 
reicblicb  FrUcbte.  —  Dieses  aucb  sonst  bewSlbrte  Verfabren  em- 
pfieblt  Knight  als  sebr  zweckm^ssig. 

Auf  seine  Obrigen  Aeusserungen  liber  unsern  Gegeustand  ist 
bier  nicbt  nHher  einzagehen. 

F^bnrier. 

Wir  sind  allmaiig  der  neueren  Zeit  naber  gelangt.  Wenn  in 
den  zuletzt  genannten  Mannern  Tbeorie  und  Praxis  sicb  in 
seltener  Weise  durcbdrangen  und  gegenseitig  befrucbteten,  so 
n'dhern  wir  uus  jetzt  einer  Periode,  in  der  die  Verbindung  beider 
mebr  und  mehr  gelockert  wurde.  Der  gewaltige  Aufsebwung,  den 
das  anatomiscb-bistologiscbe  Studium  in  unserm  Jabrbundert  ge- 
nommen,  die  Veranderungen,  welcbe  dadurcb  in  den  pbysiologiscben 
Vorstellungen  bervorgerufen  wurden,  bedingen  zu  ibrer  Beherr- 
scbung  ein  so  eindringendes  Studium,  dass  der  ZUcbter  nur  nocb 
in  seltenen  Fallen  zu  folgen  vermag.  Er  bescbrSukt  sicb  daber 
mebr  und  mehr  auf  seine  Praxis,  welcbe  nun  in  Lebrbticbern 
niedergelegt  wird,  die  meistens  nur  Sammlungen  von  auf  prak- 
tisebe  Erfabrung  gegrttndeten  Regeln  und  Vorscbriften  darstellen. 

Bevor  aber  die  angedeuteten  Verbaltnisse  sicb  berausbilde- 
ten,   fanden  die  Vorstellungen   des   Ztlcbters   nocb    einmal  einen 


1)  r.  A.  Knight    On  the  culture   of  the  Pear-tree.  —    May  1813.  — 
Selection  of  K.'8  Papers  p.  201  ff. 
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Ausdruck,  den  wir  hier  nicfat  llbergehen  dttrfen.  Schon  Mtistd^) 
hatte  zwei  vergchiedene  SUfte  angenomnien,  eine  „s^ve  terrestre*' 
und  eine  „s^ve  a^rienne'^  Ihm  folgt  Feburier^)  mit  zwei  Soften, 
einem  auf-  und  einem  absteigenden,  die  aber  eine  ganz  andere 
Bedeutnng  haben,  als  Knight  ihnen  beilegte. 

Wie  bei  Sehabol  der  eine  Saft,  so  sind  bei  FSmrier  zwei 
Safte  das  eigentlich  Active  im  PflanzenkOrper.  Von  diesen  wird 
der  eine  aus  dem  Boden  aufgenommen,  steht  in  der  Pflanze  nnter 
bedeutendeni  Drack  und  hat  die  Tendenz,  in  verticaler  Richtung 
emporzusteigen.  Der  Th'dtigkeit  dieses  Saftes  verdanken  die 
Knospen  und  Zweige  ihren  Ursprung.  —  Der  andere  Saft  wird  in 
den  BlMem  erzeugt  und  steigt  von  diesen  aus  durch  die  Kinde 
von  Zweig  und  Staum  abwarts  in  die  Wurzeln;  er  vermittelt  so- 
wohl  das  Wachsthum  und  die  Neubilduug  der  letzteren,  als  das 
Dickenwachsthum  des  Stammes. 

Diese  beiden  Saftstr(3me  k(3nnen  sich  nun  das  Gleichgewicht 
halten,  oder  sie  kOnnen  zu  verschiedenen  Zeiten  von  sehr  ungleicher 
Starke  sein.  So  tiberwiegt  im  Frttbjahr  der  auf-,  im  Sommer  nach 
der  Triebbildung  dagegen  der  absteigende  Saft.  —  Die  Bedeutung 
von  Ringelschnitt  und  Ligatnr  ergeben  sicb  nach  dieser  Anschau- 
ung  ohne  Wei  teres;  sie  stellen  Stromhemmungen  dar,  welche 
Wtilste  mit  den  entsprechenden  Neubildungen  nach  sich  ziehen. 
Ebenso  erklslren  sich  die  Folgen  der  Durchschneidnng  von  Zweig 
und  Wurzel. 

Diese  Vorstellungen  Feburier^s,  gedanklich  durchaus  klar  und 
ohne  innere  Widersprtlche,  werden  von  zahlreichen  Praktikern, 
auch  heute  noch,  getheilt.  Sie  haben  nur  den  einen  Fehler,  dass 
sie  uurichtig  sind.  —  Ihre  Entstehung  jedoch  ist  ohne  Weiters  ein- 
leuchtend.  Man  bedenke,  dass  dem  Zflchter  die  Erscheinung  des 
Blutens,  der  hohe  Druck  bekannt  ist,  unter  welchem  der  Saft  im 
Frflhjahr  von  der  Wurzel  aus  in  die  Pflanze  gepresst  wird,  dass 
cr  vertrant  ist  mit  der  Aufeinanderfolge  der  Sprosse  an  einem 
Zweige;  dass  ihm  ferner  beim  Ringelschnitt  die  Wulstbildung  an 
der   oberen  Wundiippe  eine  bekannte  Thatsache  ist,  und  dass  er 


1)  Mustd.    Traits   theorique  et  pratique  de  la  Vegetation.     Paris  et 
Rouen.  1781.    T.  II,  p.  269  ff. 

^j  Fiburier,    Essai  sur  les   phenomdnes  de  la  Vegetation.    Parb,  1812. 
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endlich  das  Wacbstham  der  Wurzeln  aus  Erfahrung  genau  kennt: 
80  wird  man  die  Entstehung  solcber  Ansicbten  unscbwer  begreif- 
licb  finden.  Was  liegt  flir  den  Zlicbter  nliber,  als  die  gesteigerte 
Wachstbamstblltigkeit  an  den  Zweigspitzen  mit  dem  Wurzeldruck 
in  nnmittelbaren  Zusammenbang  zn  bringen? 


Hier  angelangt,  verlassen  wir  die  allgemeine  Darstellang. 
Mit  den  vorgefllbrten  Ansebauangen  ist  der  Ereis  derselben  keines- 
wegs  bescblossen ;  docb  k5nnen  die  besprocbenen  als  die  typiscben 
Vorstellungen  bezeicbnet  werden,  welcbe  die  Praxis  bei  den 
ZOcbtern  bervorgebraebt  bat.  An  diesem  Orte  nocb  weitere 
derselben  zn  bebandeln,  wUrde  niebt  zweckentsprecbend  sein. 

Wer  dem  Gange  unserer  Darlegnng  mit  einiger  Aufmerksam- 
keit  gefolgt  ist,  wird  erkannt  baben,  dass  die  Baumzucbt  nnd  die 
mit  ibr  in  Znsammenbang  stebenden  tbeoretiscben  Vorstellungen 
auf  ein  Problem  binwiesen,  dessen  L^snng  auf  dem  eingescblageuen 
Wege  nicbt  zu  erreicben  war.  Hier  bedurfte  es  einer  Frage- 
stellnng,  welcbe  von  den  Saften  gS.nzlicb  abstrabirte.  Diese  neue 
Fragestelluug  lautete:  welcbe  Ursacben  sind  es,  die  erstens  den 
Ort  der  wicbtigsten  Glieder  d,es  Pflanzenkorpers,  der  Sprosse  und 
Wurzeln,  bedingen?  Und  weiter,  welcte  Ursacben  bestimmen, 
wenn  die  Anlagen  derselben  vorbanden  sind,  die  Energie  ihrer 
ferneren  Entwickelung?  Bei  der  Beantwortung  dieser  Fragen  ist 
die  Natur  der  SMte,  ob  dieselben  speciiiscb  sind  oder  nicbt, 
durcbaus  gleicbgOltig;  vorausgesetzt  wird  nur,  dass  Uberbaupt 
NUbrstofife  vorbanden  sind,  welcbe  zum  Ban  der  Organe  verwendet 
werden  kOnnen.  Die  so  gestellten  Fragen  sind  durcb  das  Experi- 
ment und  nicbt  durcb  Hypothesen  zu  15sen. 

Das  eben  bezeicbnete  Problem  war  es,  das  micb  bei  Aus- 
fllbrung  dieser  Arbeit  leitete,  und  das  icb  seiner  L5sung  nSlber  zu 
bringen  suchte. 

Wir  kebren  nunmebr  zu  den  speciellen  Aufgaben  der  Spalier- 
baumzucbt  zurttck.  Welcbe  Wendnng  dieselbe  bei  den  Ztlcbtern 
von  Montreuil  genommen,  haben  wir  oben  geseben.  Wir  kOnnten 
nun  weiter  versucben,  die  BemUbungen  im  Einzelnen  zu  verfolgen, 
welcbe  man,  auf  der  gewonnenen  Grundlage  fortbauend,  seit  jener 
Zeit  angestellt  bat,   um  den  Wuchs  des  Pfirsicbbaumes  mit  der 
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Stellung  an  der  Maner  in  Einklang  zu  bringen.  Es  wtlrden 
dann  die  Bestrebungen  der  Butret,  Cadet  de  Vaux,  SieuUle,  Malot 
u.  A.  zu  wlirdigen  sein.  Allein  zu  einem  derartigen  Versueh 
mangelt  es  bier  an  Ranm.  Wir  beschriinken  uns  darauf,  an  diesem 
Orte  nur  das  Verfahren  genauer  darznlegen,  zu  welchem  der  klirz- 
lich  verstorbene  Lepere^)  die  alte  Methode  von  Montreuil  umge- 
staltet  hat.  Wie  es  uns  scheinen  will,  geb5rt  dasselbe  zu  dem 
VoUkommensten,  was  die  Baumzncht  bisher  geleistet  hat. 

Indem  wir  auf  diesen  Gegenstand  n&her  eintreten,  sei  noch 
bemerkt,  dass  eine  vorhergehende  allgemeine  Besprechung  der 
Mittel,  Manipulationen  u.  s.  w.,  deren  der  Ztlchter  sich  bedient, 
bier  desshalb  unterlassen  wird,  wcil  in  dem  experimentellen  Theile 
unserer  Arbeit  auf  dieselben  hingewiesen  wurde.  Auch  der 
mit  der  Praxis  nicht  vertraute  Leser  der  letzteren  dtirf'te  ausrei- 
chend  orientirt  sein,  um  unseren  weiteren  AusfUhrungen  folgen 
zu  k^nnen. 

Die  Zucht  des  Fflrsichbaumes. 

Wie  oben  schon  erwUhnt,  besitzt  der  Pfirsichbaum  bei  raschem 
Wuchs  ein  energisches  Streben  nach  oben.  Beztlglich  seiner  Wachs- 
thumsverhaitnisse  sei  hier  kurz  Folgendes  hervorgehoben.  1st  der 
Banm  jung,  so  fUhren  seine  kraftigen  Langzweige  Achselknospen, 
deren  erste  Tochterbildungen ,  rechts  und  links  von  der  Mediane 
derselben  gelegen,  eine  rasche  Entwickelung  erfahren.  Ein  Theil 
der  Frimaraugen  gelangt  mit  oder  ohne  die  Secund&rknospen  ge- 
wOhnlieh  schon  im  Sommer  ihrer  Anlegung  zur  Ausbildung;  andere 
dagegen  bleiben  bis  zum  nachsten  Frtthling  ruhend.  Den  gleichen 
Verh'dltnissen  begegnet  man  auch  an  sehr  kr'dftigen  Zweigen  ftlterer 
BHume.  —  An  B^umeu  mittleren  Alters  ist  dagegen  die  Verthei- 
lung  der  Sprossformen  von  folgender  Art.  Ein  verticaler  Zweig 
von  normaler,  kraftiger  Entwickelung  bildet  seine  Seitensprosse 
von  der  Spitze  aus  mit  abnehmender  St&rke.  Die  krUftigeren, 
apicalen  Triebe  erzengen  in  ihren  Blattachseln  je  eine  primSre 
Knospe,  welche  vegetativ  bleibt,  und  deren  beide  ersten  Tochter- 
bildungen,  die  zu  BlOthenknospen  werden.  Die  Entwickelung  der 
letzteren  kann  jedoch  gSlnzlich  oder  theilweise   nnterbleiben;   an 


^)  A,  Lephre,  Pratique  raisonnee  de  la  taille  daPecher.  VII.  Kd.  Paris  1873. 
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den  Basalknospen  des  Zweiges  findet  sie  normal  tlberhaupt  nicht 
statt  Etwas  abweichend  verhalten  sich  die  schw^cberen,  meist 
schlanken  Triebe;  sie  erzeugen  nar  an  den  Spitzen  vegetative 
Knospen,  alle  tibrigen  prim&ren  Augen  werden  zn  BlUthenknospen 
mit  Ansnahme  des  oder  der  basaleu,  welcbe  vegetativ  bleibcn. 
SecundHrknospen  gelangen  an  diesen  Trieben  nicbt  zur  Entwicke- 
lang.  —  Dasselbe  gilt  von  den  Kurzzweigen,  welcbe  obenfalls  nur 
einfache  Knospen  ftthren.  Von  diesen  ist  die  terminate  meist 
kr^ftig  ansgebildet  und  vegetativ,  die  folgenden,  gewObnlicb  ziemlich 
dicht  stebenden,  sind  entweder  s9.mmtlicb  BlOtbenknospen ,  oder 
es  ist  auch  bier  wieder  ein  kleines,  basales  vegetatives  Auge  vor- 
handen.  Diesen  Angaben  ist  nocb  der  wicbtige  Umstand  beizu- 
ftlgen,  dass  die  Bltltbenknospen,  welcbe  im  nacbsten  Frttbling  zur 
Entfaltung  gelangen,  stets  an  den  diesjUbrigen  jungen  Trieben  im 
Laufe  des  Sommers  nnd  Herbstes  angelegt  werden. 

Nacb  diesen  unerl&sslicben  Vorbemerkungen  geben  wir  zur 
Betracbtung  des  Verfabrens  der  ZUchter  tlber. 

Nebmen  wir  an,  das  einem  jungen  Pflaumen-  oder  Mandel- 
stamm  in  geringer  Entfemung  von  der  Erde  eingesetzte  Edelreis 
babe  einen  kraftigen  Trieb  gebildet,  dessen  in  der  oberen  nnd 
mittleren  Partie  gelegene  Acbselknospen  sich  tbeilweise  zu  Trieben 
entwickelt,  dessen  basale  Augen  dagegen  in  Rube  verbarrt  baben. 
(Taf.  IV,  Fig.  1.)  Von  einer  solcben  Pflanze  wird  nun  im  Frttb- 
jabr  vor  Beginn  des  Saftsteigens  der  ganze  obere  Tbeil  bis  zu 
einer  Entfernung  von  etwa  20—25  Ctm.  Uber  der  Veredlungsstelle 
fortgescbnitten;  und  zwar  wird  der  Scbnitt  so  gefllbrt  (a  b  in  der 
Figur),  dass  sicb  unter  demselben  zwei  Knospen  befinden,  welcbe 
auf  ann&bernd  gleicber  H5he  inserirt  sind,  und  die  recbte  und 
linke  Seite  des  Stammchens  einnebmen.  (Recbts  und  links  bier 
im  Sinne  des  der  Mauer  zugewandten  Bescbauers  genommen.)  — 
Im  Laufe  der  n&cbsten  Vegetationsperiode  entwickeln  sicb  nun  jene 
beiden  Apicalknospen  zn  langen  Sprossen,  welcbe  der  Ztlcbter  in 
der  Form  eines  wenig  ge5ffneten  V  in  gerader  Linie  befestigt. 
(Taf.  IV,  Fig.  2.)  Diese  beiden  Triebe  baben  die  Bestimmung, 
die  beiden  HauptUste,  die  Grundlage  des  ganzen  Verzweigungs- 
systems  des  Baumes  zu  bilden. 

Im  nilcbsten  FrUbling  scbneidet  man  die  beiden  im  Vorjabre 
erzengten  Hauptzweige   bis  auf  eine  LUnge  von   etwa  40  Ctm. 
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zurOck,  80  zwar,  dass  die  h^cfast  gelegene  Knospe  der  Oberseite 
des  m3,s8ig  geueigten  Zweiges,  die  nSlehst  folgeude  der  Unterseite 
desselben  angeh5rt.  Unter  uormalen  Verhaltnissen  erfahren  die 
au8  diesen  Knospen  hervorgehenden  Triebe,  der  apicale  voran,  die 
st^rkste  Entwickelung  (Taf.  IV,  Fig.  5);  ausser  ihnen  bildet  sich 
nocb  eine  Reihe  weiterer  Spro8se,  deren  Wachsthum  aber  geringer 
ist,  Oder  unter  UmstSLnden  auch  durch  kOnstlicbe  Mittel,  z.  B.  Ent- 
fernen  der  Spitze»  gehemmt  wird.  Der  apicale  der  vorhin  ge- 
nannten  beideu  Triebe  hat  die  Aufgabe,  die  directe  Fortsetzang 
des  Mutterzweiges  darzustelien,  und  wird  in  gerader  VerlSlngerung 
desselben  befestigt;  der  zweite  dagegen  ist  bestimmt,  den  ersten 
unteren  Seitenast  des  Flilgels  zu  liefern.  Der  letztcre  wird  zu- 
nachst  in  gerader  Linie  unter  dem  Winkel  befestigt ,  welchen  er 
mit  seiner  Mutteraxe  bildet. 

Vor  Beginn  der  nun  tblgenden  Vegetationsperiode  wird  der 
in  die  Verl'dngernng  jeder  seitlichen  Hauptaxe  fallende  Apical- 
zweig  soweit  entfemt,  dass  der  bleibende  Theil  desselben  eine 
Lange  von  etwa  80  Ctm.  hat.  Der  Schnitt  wird  wieder,  und 
zwar  aus  den  gleichen  GrOnden,  so  geftthrt,  dass  die  beiden 
Apicalaugen  eine  solche  Stellung  einnehmen,  wie  die  des  Mutter- 
zweiges im  Vorjahre.  —  Eine  etwas  grOssere  Lange,  etwa  die  eines 
Meters,  erhalt  der  nntere  Seitenast,  da  sein  gesammtes  Wachs- 
thum geringer  ist,  als  das  der  Hauptaxe.  Der  Apicalknospe  giebt 
man  eine  Stellung  auf  der  Unter-  oder  Yorderseite;  sie  hat  die 
Aufgabe,  die  Verlangerung  des  Mutterzweiges  zu  bilden.  Die 
folgenden  Triebe,  welche  meist  eine  nur  mUssige  Entwickelung 
erfahren,  werden  schon  jetzt  auf  Fruchtbildung  behandelt. 

Im  vierten  Frlihling  besteht  jeder  Flttgel  aus  dem  Hauptast, 
zwei  der  Unterseite  desselben  entspringenden  starkeren  Seiten- 
zweigen  und  einer  Anzahl  kleinerer  Verzweigungen,  die  aber  bei 
der  Bildung  des  Skelettes  des  Baumes  nicht  in  Betracht  kouimen. 
Der  Schnitt  der  Hauptglieder  des  Systems  wird  in  diesem  Jahre 
etwa  ebenso  ausgefUhrt,  wie  im  vorigen.  Man  erh'dlt  somit  im 
Laufe  dieser  Vegetationsperiode  ausser  der  Verlangerung  jedes 
Hauptastes  noch  je  einen  dritten  unteren  Seitenast. 

Mit  dem  letzten  Schnitt  sind  nun  die  Hauptglieder  der  Unter- 
seite jedes  FlOgels  hergestellt;  mehr  als  drei  solcher  Aeste  wer- 
den   nicht   gebildet.     Der  ganze  Baum   besteht  sonach  jetzt  aus 
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8  Haupttheilen,  den  Axen  der  beiden  FlUgel  and  6  unteren  Seiten- 
gliedern,  deren  Eutwickelung  ibrem  Alter  proportional  ist. 

Bis  bierber  hatte  man  den  Zweigen  eine  ziemlich  aafrecbte 
Stellung  gelassen;  jeder  Hanptast  bildete  mit  der  Verticalen  einen 
Winkel  von  ungefilbr  25—30*^,  jeder  Seitenast  einen  solcben  von 
50 — 60*^.  —  Nun  aber,  nacbdem  das  Gertist  der  Unterseite  der 
beiden  Flttgel  fertig  gestellt  ist,  beginnt  der  ZUcbter,  die  Hanpt- 
axen  mit  ibren  Gliedern  stiirker  abw9.rts  za  biegen,  das  V,  wel- 
cbes  die  beiden  ersteren  darstellen,  wird  so  weit  geOffnet,  dass 
jeder  Scbenkel  um  etwa  45  °  von  der  Verticalen  abweiebt.  Der 
Winkel,  welchen  jedes  der  drei  unteren  Hauptglieder  mit  ibrer 
Seitenaxe  bildet,  bleibt  bei  der  angegebenen  LagenSlnderung  der 
gleicbe.  Bei  der  Befestigung  der  Glieder  wird  sorgf&ltig  darauf 
geaebtet,  dass  dieselben  keinerlei  Krttmmungen  erfabren,  sondern 
stets  mOglicbst  gerade  Linien  beschreiben.  Durcb  das  eben  an- 
gedeutete  Herabbiegen  der  Aeste  entstebt  auf  der  Oberseite  der 
Hauptglieder  ein  grosser  freier  Raum,  dessen  Ausfttllung  die 
n&cbste  Aufgabe  des  Zttchters  ist. 

Wir  baben  bisber  die  Oberseiten  der  Hauptaxen  ausser  Acbt 
gelassen.  Bei  der  anf&nglicb  geringen  Neigung  der  letzteren  er- 
fabren ibre  Oberseiten  keine  nennenswertbe  Bevorzugung  im 
Wacbstbum;  die  auf  denselben  entstebenden  Triebe  bleiben  kurz, 
werden  im  Wacbstbum  gedHmpft  oder  bei  gar  zu  lippiger  Eut- 
wickelung v5llig  entfernt.  Die  Nabrung  str5mt  baupts^chlicb  den 
apicalen  Trieben  zu,  deren  einer  jedesmal  zur  VerlUngerung  der 
Hauptaxe,  der  andere  zur  Bekleidung  der  Unterseite  bestimmt  ist. 
—  Um  nun  auch  die  Oberseiten  mit  Hauptgliedern  zu  verseben, 
wHblt  der  Zttcbter  drei  der  Anlage  nacb  scbw^cbere  Zweige,  und 
befestigt  dieselben  in  geneigt-aufrecbter  Weise  derart,  dass  der  der 
Basis  der  Hauptaxe  nlU^bste  mit  der  Verticalen  einen  Winkel  von 
etwa  20  0  bildet,  wHbrend  die  Neigung  der  beiden  folgenden  bis 
gegen  30^  oder  auob  darUber  zunimmt.  Der  Ort  dieser  Zweige 
ist  ein  ganz  bestimmter;  sie  entspringen  etwa  in  den  Mitten  der 
ebemaligen  JabresabsSltze  der  Hauptaxen.  (Taf.  IV,  Fig.  4,  welcbe 
den  einen  FlUgel  eines  solcben  Baumes  darstellt.)  —  Damit  ist 
nun  das  Gerttst  des  Baumes  hergestellt  Ausser  den  beiden 
Hauptaxen  und  deren  6  unteren  und  6  oberen  Gliedern  erb&lt 
der    Baum    gewttbnlich    keine    weiteren   HauptHste;    selten   wird 
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der  Ober-  und  llDterseite  jedes  FlttgelB  nocb  ein  weiteres  Glied 
zngeftlgt. 

Hier  angelangt,  woUen  wir  ein  Weilchen  Halt  macben,  nnd 
das  Verfabren  des  Zttchters,  soweit  wir  es  bis  jetzt  kennen  gelernt 
baben,  einer  nUberen  Betrachtnng  unterwerfen. 

Wie  der  ZOcbter  zu  dem  Verfabren  gelangte,  die  verticale 
Hanptaxe  des  Banmes  zu  unterdrttcken,  und  daflir  zwei  nnter  45  ^ 
geneigte  Seitenaxen  zu  substitniren,  wurde  oben  dargelegt. 

Es  bedarf  dieser  Gegenstand  aber  einer  etwas  eingebenderen 
Bebandlung,  als  wir  sie  ihm  frOber  zu  Theii  werden  liessen.  Die 
Zweckmassigkeit  des  Verfabrens,  obne  Weiteres  einleucbtend,  be- 
rubt  auf  verscbiedenen  Umst3.nden.  Zuu&cbst  wird  die  bildende 
TbHtigkeit  anstatt  auf  eine  auf  zwei  Hauptaxen  vertbeilt.  GUbe 
man  diesen  annHbernd  anfrecbte  Stellnng,  so  wtirden  die  inneren 
Ursaeben  im  Bunde  mit  der  Sebwerkraft  dabin  wirken,  das  Wacbs- 
tbum  der  apicalen  Theile  zu  bell)rdern,  und  trotz  aller  Vorsicbt 
des  Zttcbters  die  untereu  Tbeile  des  Baumes  bald  von  Zweigen 
entbl5sst  sein.  Bei  einer  Neigung  von  45  ^  aber  f^llt  nur  die 
Gosinus-Componente  der  Sebwerkraft  in  die  Ricbtung  der  L&ngs- 
axen  der  beiden  Haupt'dste,  die  Sinus-Componente  dagegen  wirkt 
fbrdernd  auf  die  Oberseiten  und  zwar  dcren  ganzer  LSlnge  nach. 
Es  wird  sonach  das  Wacbstbum  der  apicalen  Tbeile  verringert, 
das  der  Oberseiten  begtinstigt.  Weiter,  wenn  bei  45  ^  Neigung  die 
Aeste  in  m(5glichst  gerader  Linie  befestigt  werden,  so  tritt  keine 
Oder  nur  geringe  Bevorzugung  dcrjenigen  Hauptglieder  der  Ober- 
seiten derselben  ein,  welcbe  ibrer  Ursprungsstelle  am  Mutterstamm 
am  n'dcbsten  stehen.  Wird  die  Neigung  der  Aeste  dagegen  stUrker, 
gebt  sie  bis  zur  Horizontalen,  so  findet  ein  immer  mebr  zunebmen- 
des  Wacbstbum  der  oberseitigen  Basaltbeile  statt,  wabrend  die 
apicalen  Partieen  entsprecbend  in  der  Entwickelung  zurUckbleiben. 
Diese  Umst&nde  in's  Auge  gefasst,  ergiebt  sicb  also,  dass  die 
Neigung  der  Hauptaxen  bis  auf  45  ^  den  Zwecken  des  Ztlcbters 
am  besten  entspricbt.  Sie  bietet  ausserdem  nocb  den  Vortbeil,  dass 
sie  die  Bildung  der  Kurztriebe  befOrdert  und  damit  die  Frucbt- 
barkeit  des  Baumes  steigert;  ist  aber  mit  dem  Mangel  verbunden, 
dass  die  Zweige  der  Unterseite  im  Wacbstbum  zurUckbleiben.  Die 
Mittel  nun,  durcb  welcbe  der  Zticbter  diesem  Uebelstande  vorzu- 
beugen  sucbt,   sein  Verfabren,  die  Unterseite  jeder  Hauptaxe  mit 
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drei  oder  vier  krUftigen  Seitengliedeni  zu  versehen,  nimmt  das 
Interesse  in  hohem  Grade  in  Ansprnch. 

Die  BilduDg  derselben  geschiebt  nSlmlich  za  einer  Zeit,  in 
welcher  die  Abweicfaung  der  beiden  Hanptaxen  yon  der  Verticalen 
noch  sebr  gering  ist.  Bei  einer  Neigung  yon  20  ^  wirken  die 
innere  Ursacbe  nebst  der  Schwerkraft  yorwiegend  auf  die  Ent- 
wickeiung  der  Spitzenknospen ,  und  you  diesen  ist  es  die  zweite, 
welche  jedesmal  einen  unteren  Ast  zu  liefern  bestimmt  ist.  Die 
Neigung  der  Hauptaxen  geschieht  erst  dann,  wenn  die  unteren 
Glieder  hergestellt  sind,  und  einige  L&nge  erreicht  baben.  G&be 
man  den  ersteren  yon  Anfang  an  ihre  definitiye  Lage,  so  wUrde 
die  Bildung  der  unteren  Aeste  nicht  gelingen.  —  Handelte  es  sich 
daruro,  fttr  die  Unterseiten  der  Hauptaxen  m5glichst  krUftige  Aeste 
zu  gewinnen,  so  bestebt  umgekehrt  fUr  die  Oberseiten  die  Aufgabe 
darin,  zur  Herstellung  der  Hanptglieder  schwache  Bildungen  zu 
wUhlen.  Auf  die  Oberseiten  wirkt  die  Schwerkraft  begUnstigend, 
bier  faerrscht  normal  starkes  Wachsthum.  Man  w^hlt  daher 
schwacfae  prim^re  Seitensprosse,  oder  selbst  Triebe,  welche  erst 
an  den  letzteren  entspringen.  —  Trotz  dieses  bOchst  rationellen 
Verfabrens  jedoch  entstehen  auf  der  Oberseite  leicht  Wassertri^be ; 
wie  diese  zu  behandeln  sind,  wird  sich  spHter  ergeben. 

Wir  haben  bisher  angenommen,  die  beiden  Fltigel  des  Baumes 
erfahren  yon  Anfang  an  ein  gleich  starkes  Wachsthum.  Dies  findet 
in  der  That  dann  statt,  wenn  die  Knospen,  welche  die  beiden 
HauptHste  liefern  soUen,  etwa  gleich  hoch  inserirt  und  gleich 
stark  entwickelt  sind.  Trifft  aber  einer  yon  diesen  beiden  Urn- 
stSlnden  nicht  zu,  so  ist  das  Wachsthum  der  beiden  FlUgel  un- 
gleich.  —  Um  in  diesem  Falle  das  Gleichgewicht  zwischen  den- 
selben  herzustellen,  bedient  sich  der  Ztlchter  yerschiedener  Mittel. 
Das  am  hHufigsten  angewandte  bestebt  darin,  dem  schwUcheren 
Flttgel  eine  der  senkrechten  gen^berte  Stellung  zu  geben,  den 
stUrkeren  dagegen  mehr  abwHrts  zu  biegen.  Wie  frtlher  gezeigt 
wurde,  wirkt  nun  die  Schwerkraft  in  erhOhtem  Maasse  fOrdernd 
auf  das  Wachsthum  des  ersteren,  w9,hrend  der  letztere  zurttck- 
bleibt.  Sobald  das  Gleichgewicht  in  der  Entwickelung  der  bei- 
den Flttgel  yorhanden  ist,  werden  dieselben  wieder  unter  gleicher 
Neigung  befestigt.  — -  Ein  zweites  Verfahren  bestebt  in  Folgendem. 
Man  bindet  die  Glieder  des  stUrker  wachsenden  Flttgels  fest  an 
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das  Spalier,  wUhrend  man  denen  des  schwUcheren  weiteren  Spiel- 
raum  gestattet.  Der  Erfolg  dieses  Mittels  ist  ein  doppelter. 
Erstens  wird  durch  das  feste  Anbinden,  gleicbsain  ein  Schntireii, 
das  Wachsthum  der  Zweige  thats^chlich  gefaenimt;  sodann  aber 
dem  beweglicben  Theile,  von  dem  Wegfall  der  durch  das  Anbin- 
den yernrsachten  Hemmung  abgesehen,  noch  ein  Vorzag  zn  Theil, 
da  ja,  wie  seit  Knight's  Versuchen  bekanut,  vom  Winde  bewegte 
Pflanzentheile  eine  gesteigerte  Entwiekelung  erfahren.  —  Endlich 
drittens  greift  der  Zttchter,  nm  Ungleichheiten  im  Wacbsthum  der 
beiden  Flttgel  zu  beseitigen,  auch  noch  zu  dem  Mittel,  liber  dem 
bevorzugten  einen  Schirm  anzubringen,  der  einen  Theil  des  Tages- 
lichtes  abhUlt,  und  dadurch  diesen  Flligel  dem  der  voUen  Beleacb- 
tang  ausgesetzten  gegenttber  in  Nachtheil  bringt. 

Nehmen  wir  nunmehr  den  Faden  unserer  oben  unterbrochenen 
Darstellung  wieder  auf.  Nachdem  das  Gerttst  des  Baumes  in  der 
friiher  beschriebenen  Art  hergestellt  worden,  handelt  es  sich  fortan 
nur  um  die  Bewahrung  des  Gleichgewicbtes  zwischen  den  beiden 
Fltlgeln  und  der  Erzeugung  und  Erhaltuug  m3glichst  vielen  und 
gesnnden  Fruchtholzes.  Die  Mittel,  durch  wclche  der  Zttchter 
dies^r  Aufgabe  gerecht  zu  werden  sucht,  dttrften  einer  Besprechung 
wohl  wtlrdig  sein. 

Das  Wesen  der  fraglichen  Operationen  besteht  darin,  die 
fruchttragenden  Zweige  von  ihrer  Basis  aus  mOglichst  oft  zu  er- 
neuern.  Dadurch  allein  lasst  sich  erreichen,  dass  auch  die  stSlrke- 
ren  und  ^Iteren  Glieder  des  Verzweigungssystemes  noch  mit  jungen 
Trieben  besetzt  sind.  Liesse  roan  dagegen  dem  Spitzen wacbsthum 
der  Zweige  frei6n  Lauf,  so  wflrden  in  kurzer  Zeit  die  inneren  und 
unteren  Theile  des  Baumes  von  jungen  Sprossen  entbldsst  sein, 
und  somitLttcken  in  der  Mauerbekleidung  eutstehen,  die  zu  vermeiden 
gerade  eine  der  Hauptaufgaben  des  Zttchters  ist. 

Die  verschiedenen,  durch  alle  Uebergange  verbundenen  Formen 
der  BlUthen-  bez.  fruchttragenden  Zweige  wurden  oben  beschrieben. 
Von  den  sUmmtlichen,  ringsum  am  mlitterlichen  TrSlger  eutstehen- 
den,  werden  besonders  diejeuigen  erhalten,  welche  die  Unter-  und 
Oberseite  desselben  einnehmen,  wUhrend  man  die  auf  der  der 
Mauer  zugewandten  Seite  entspringenden  entfemt,  und  die  der 
Vorderseite  angehOrenden  entweder  ebenfalls  unterdrtlckt  oder  nach 
oben  oder  unten  leitet. 
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Beginnen  wir  nan  mit  der  Behandlang  der  Zweige  mittlerer 
StUrke,  d.  h.  der  Mittelbildungen  zwiBchen  Lang-  und  Kurzsprossen. 
(Vergl.  hierzu  Taf.  IV,  Fig.  3.)  Sind  dieselben,  was  meist  immer 
der  Fall  ist,  in  ihrem  mittleren  Theiie  mit  vereinzelten  Laub- 
knospen  besetzt,  so  werden  sie  bis  anf  eine  von  diesen  zurttck- 
geschnitten.  Die  Befestigung  des  bleibenden  Theiles  geschieht 
dann  in  der  Weise,  dass  man  ihn  in  der  Nabe  seiner  Ansatzstelle 
biegt,  and  nan  der  ganzen  Ubrigen  L&nge  nach  dem  Mutterzweige 
parallel  leitet.  Von  den  vorbandenen  Knospen  entwickeln  sichnon 
die  BlOthenanlagen,  von  denen  jedoch  nacb  dem  Fracbtansatz  alle 
diejenigen  entfernt  werden,  welche  der  Zweig  niebt  voUstftndig 
ern&bren  kann;  sodann  geben  aus  den  Lanbknospen  in  der  Regel 
mebrere  Triebe  bervor,  ein  oder  mebrere  apicale,  mancbmal  nocb 
weitere  in  der  mittleren  Region,  and  vor  alien  aus  dem  fast  immer 
vorbandenen  basalen  vegetativen  Aage,  das  sicb  in  Folge  der 
KrUmmnng  za  einem  krUftigen  Sprosse  aasbildet.  —  Im  nM^ebsten 
Frttbling  wird  nan  der  ganze  alte  Zweig  bis  aaf  die  zaletzt  ge- 
nannte  basale  Tocbterbildang  fortgesebnitten,  diese  in  der  einst 
jenem  ertheilten  Lage  befestigt  and,  da  sie  meist  einen  dem 
Matterzweige  gleicben  Baa  bat,  aacb  im  Uebrigen  wie  dieser  be- 
bandelt.  FObrt  dagegen  der  Zweig  einmal  keinen  basalen  Laab- 
trieb,  dann  entfernt  man  denselben,  wenn  dadarcb  keine  LUcke 
entstebt,  entweder  voUstHndig,  oder,  falls  das  letztere  gescbiebt, 
bewabrt  ibn,  und  suebt  dureb  Entfernung  der  Spitze  oder  durcb 
passendes  Krtlmmen  des  Zweiges  die  Bildung  des  feblenden  Tbeiles 
bervorzurufen,  ein  Bemttben,  das  vielfacb  von  Erfolg  begleitet 
wird. 

Sihddie  Zweige  stUrker,  and  nllbern  sie  sicb  in  ibreniBau  mehr 
den  ecbten  Langzweigen,  dann  ist  ibre  Bebandlung  leicbter.  Man 
scbneidet  den  Zweig  entweder  so  weit  zartlck,  dass  man  mit  Sicber- 
heit  erwarten  darf,  eine  der  basalen  vegetativen  Knospen  werde 
sicb  entwickeln;  oder  man  llisst  ibn,  wenn  die  Mauerbekleidung 
es  erfordert,  liinger,  und  sorgt  dadarcb  fllr  die  Entwickelung  einer 
Basalknospe,  dass  man  den  Zweig  ttber  derselben  stark  krtlmmt  (s.  d. 
bez.  Figur);  oder  endlicb  man  ftlhrt  tlber  der  Knospe,  deren  Aus- 
bildung  man  wtlnscbt,  einen  partiellen  Ringelscbnitt  aus.  Man  darf 
sicber  sein,  dass  eines  dieser  Mittel  za  dem  Ziele  fUhrt,  an  der 
Basis  des  Hutterzweiges  einen  £rsatztrieb  ftir  denselben  za  erbalten. 
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Sehr  einfach  endlich  igt  die  Behandlang  der  Rurzzweige. 
Man  l^st  sie  anvertodert,  bis  sie  Frttcfate  getragen  haben;  dann 
werden  sie  entfernt,  wenn  sie  die  Zweigvorderseite  einnehmen, 
dagegen  erhalten,  wenn  sie  auf  der  Unter-  oder  Oberseite  stehen. 
Im  letzteren  Falle  sacht  man  sie  darch  Zurttckschneiden  bis  auf 
das  basale  Laubauge  zu  yerjUngen ;  fehlt  aber  ein  solcbes,  dann 
lllsst  man  auch  die  Terminalknospe  sich  entwiekeln,  urn  so  mehr 
da  solcbe  Zweige  doch  stets  nur  ein  geringes  L^ngenwachsthum 
besitzen. 

Soviet  fiber  die  Behandlang  der  Seitenzweige  im  Frfihjabr. 
Entsteben  trotz  aller  Vorsicbt  dennoch  LUcken  unter  densclben,  so 
kann  man  diese  dadurch  ausfilllen,  dass  man  krUftige  Zweige  be- 
nachbarter  Aeste  herOberleitet,  and  an  dem  Orte*  der  fehlenden 
Glieder  durch  Copulation  mit  den  Aesten  vereinigt.  Sind  die 
Zweige  noch  jung,  so  kann  man  den  gleichen  Zweck  auch  dadurcb 
erreiehen,  dass  man  der  Rinde  am  betreffenden  Orte  durch  das 
sogenannte  Oculiren  eine  Rnospe  einsetzt,  welche  nun  zu  dem  die 
Ltlcke  erg^nzenden  Zweige  heranw'dchst. 

Mit  den  gemachten  Andeutungen  tlber  den  Frtlhlingsschnitt 
wollen  wir  uns  bier  begntlgen.  Werfen  wir  jetzt  noch  cinen 
raschen  Blick  auf  den  sogenannten  Sommerschnitt,  der  zu  beliebiger 
Zeit  w9,hrend  der  ganzen  Vegetationsperiode  ausgeftthrt  wird. 

Die  allgemeine  Aufgabe  des  letzteren  besteht  darin,  dem 
Frtlhlingsschnitt  zu  HUlfe  zu  kommen,  und  etwaige  MUngel,  die  im 
Laufe  des  Wachsthums  entsteben,  auszugleichen.  Er  findet  beson- 
ders  dann  Anwendung,  wenn  es  sich  darum  handelt,  zu  ttppig 
wachsende  Triebe  in  ihrer  Entwickelung  zu  hemmen.  Man  ent- 
fernt  zu  diesem  Zweck  die  Spitzen  der  Sprosse,  ein  Vorgehen,  das 
zun^chst  stets  eine  kUrzere  oder  IHngere  Sistirung  des  Wachsthums, 
dann  aber  die  Entwickelung  einer  oder  mehrerer  Apiealknospen 
des  bleibenden  Theiles  zur  Folge  hat.  An  schwUcheren  Trieben 
ist  es  in  der  Regel  nur  das  nUchste  unter  dem  Schnitt  befindliche 
Auge,  welches  zum  Wachsthum  gelangt;  an  kra,ftigen  dagegen 
bilden  sich  deren  zwei  oder  mehrere  aus.  —  Genttgt  ein  einmaliges 
Entfernen  der  Spitze,  und  bleiben  die  nach  demselben  auftretcnden 
Sprosse  schwach,  so  l^sst  man  es  dabei  bewenden;  entwickeln 
sich  die  letzteren  dagegen  in  ttppiger  Weise,  so  werden  sie  eben- 
falls  ihrer  Spitzen  beraubt,  wodurch  wieder  eine  Verz5gerung  des 
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Wachsthnms  herbeigeftlbrt  wird.  Unter  Umst^nden  kann  dieses 
Entfernen  der  wacbsendenSpitzen  noch  mehrfach  wiederholt  werden, 
sodass  scfaliesslicb  an  Stelle  des  ursprtlnglicb  vorbandenen  einen 
ein  ganzes  Bfiscbei  von  Sprossen  entstebt  Beim  FrUblingsscbnitt 
wird  das  letztere  entweder  vOllig  entfernt,  oder,  wenn  die  Zweig- 
ordnung  es  verlangt,  tbeilweise  erbalten  und  nacb  frttber  entwickel- 
ten  Regeln  bebandelt. 

Das  eben  bescbriebene  Hemmen  des  Wacbstbnms  erweist  sicb 
besonders  an  den  Wassertrieben,  gourmands,  nothwendig,  welcbe 
unter  dem  Einfluss  der  constant  wirkenden  Scbwerkraft  stets  aus 
den  Oberseiten  stark  geneigter  Zweige  und  Aeste  bervorgehen. 
L9«st  man  dem  Wacbsthum  solcber  Triebe  freien  Lauf,  so  ent- 
wickeln  sie  sicb,  und  zwar  auf  Rosten  benacbbarter,  besonders 
der  Unterseite  angebOriger  Sprosse,  meist  zu  ausserordentlicber 
LUnge  und  StUrke.  Sie  raffen  die  Nabrung  in  ttberwiegendem 
Maasse  an  sicb,  und  st5ren  das  Gieicbgewicbt  in  der  Construction 
des  Baumes  voIlstHndig.  Dem  Entsteben  solcber  Sprosse  wendet 
der  ZUcbter  daber  die  gr5sste  Aufmerksamkeit  zu,  und  sucbt  ibr 
Wacbstbum  mOglicbst  einzuscbrHnken.  Dies  gelingt  ibm  durcb 
das  vorbin  er5rterte  Verfabren,  sodann  aber  aucb  dadurcb,  dass 
er  die  Zweige  in  geneigter  Lage  sebr  fest  an  das  Spalier  anbindet, 
ibnen  gewisser  Maassen  Fesseln  anlegt. 

Vielfacbe  Anwendung  findct  der  Sommerscbnitt  aucb  beim 
Frucbtbolz.  Nicbt  selten  kommt  es  vor,  dass  die  basale  vegeta- 
tive Knospe,  auf  deren  Entwickelung  man  gerechnet  batte,  in 
Rube  verharrt.  1st  in  diesem  Faile  den  fiber  der  Knospe  befind- 
licben  FrUcbten  kein  besonderer  Wertb  beizulegen,  so  scbneidet 
man  den  ganzen  Zweig  bis  auf  das  Auge  zurttck,  dessen  Austrieb 
erforderlich  ist.  In  der  Regel  entwickelt  sicb  dieses  dann,  und 
liefert  einen  Frucbtzweig  fllr  das  nftcbste  Jabr.  —  Will  man  je- 
docb  den  ganzen  alten  Zweig  nicbt  entfernen,  so  bemmt  man  die 
Spitzen  der  jungen  Apicaltriebe  im  Wacbstbum.  6ew5bniicb  bilden 
diese  dann  ihre  Acbselknospen  nicbt  aus,  und  in  Folge  der  gerin- 
geren  Entwickelung  der  Spitze  gelangt  das  Basal-Auge  zum  Aus- 
trieb. 

Durcb  die  angegebenen  Manipulationen  sucbt  der  ZUcbter 
sein  Ziel  zu  erreicben,  alle  Tbeile  des  Baumes  stets  reicblicb  mit 
jungem  Frucbtbolz  zu  versehen,  und  dabei  docb  jede  UeberfUllung 
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zu  yermeideD.  Massten  wir  oben  die  in  hohem  Grade  zweck- 
m'dssige  Anlage  des  Gerttstes  nnseres  Bauroes  anerkennen,  so 
k(5nnen  wir  auch  der  weiteren  Bebandlnng  desselben  unsere  Be- 
wanderung  nicht  versagen.  Vor  Allem  der  Schnittder  Seitenzweige, 
die  jahrlicbe  Erneuerung  der  Fruchtzweige,  beruht  auf  tiefdarch- 
dachter  Metbode. 

Wenn  nun  aber  trotz  aller  angestellten  Bemttbungen  der  Baam 
die  ihm  aaferlegten  Fessein  stets  za  durchbreehen  suebt,  nnd  die 
Oberseiten  der  starker  geneigten  Aeste  bei  jeder  nicht  strengen 
Controle  immer  neue  Wasserschosse  hervorsenden,  wenn  ferner 
das  Wachsthum  der  oberen  seebs  Seitenaste  nur  schwer  zu  be- 
schrRnken  ist:  so  muss  man  bedenken,  dass  diese  oder  ^hnlicbe 
Schwierigkeiten  niemals  ganz  zu  beseitigen  sind.  Bei  keiner 
Spalierform  wird  es  zu  vermeiden  sein,  dem  Baume  borizontale 
oder  stark  geneigte  Aeste  zu  geben;  und  so  lange  dies  der  Fall 
ist,  werden  auf  deren  Oberseiten  unter  dem  Einflusse  der  Scbwer- 
kraft  Wassertriebe  entstehen.  Es  kann  sieb  also  stets  nur  darum 
handeln,  den  wirkenden  Ursachen  in  geeigneter  Weise  entgegen 
zu  arbeiten,  und  dass  und  wie  dies  durch  den  Ztichter  thatsUcb- 
licb  gescbiebt,  wurde  eben  dargetban. 

Auf  die  im  Vorstehenden  gemachten  Angaben  tiber  die  Lepere'- 
sche  Zuchtmethode  des  Pfirsich bauroes,  „en  espalier  carr6*'  wollen 
wir  uns  bier  bescbranken.  Wenn  auch  nur  kurz,  so  sind  wir 
'  doch  immerhin  etwas  specieller  auf  dieses  Verfahren  eingegangen, 
weil  es  zweckm^ssig  erschien,  auch  den  mit  der  Baumzucbt  nicht 
Yertrauten  an  einem  Beispiele  genauer  zu  zeigen,  was  die  hentige 
gSlrtnerische  Praxis  leistet.  Zu  diesem  Zweck  wahlten  wir  den 
Pfirsichbaum,  weil  er  dem  ZOchter  besondere  Schwierigkeiten  dar- 
bietet,  weil  an  ihm  haupts'dchlich,  wie  frOher  gezeigt  wurde,  das 
Problem  der  Spalierbaumzucht  sich  entwickelt  hat,  und  weil  die 
an  ihm  heute  geObte  Methode  zweifellos  das  Vollkommenste  in 
der  gesammten  Baumzucbt  darstellt.  —  Niemand  wii*d  das  im  Vor- 
stehenden besprochene  Verfahren  der  Zttchter  einem  Studium 
unterwerfen,  ohne  der  tiefen  und  treuen  Naturbeobacbtung  jener 
Manner  seine  Bewunderung  zollen  zu  mtlssen.  Ohne  jede  Kennt- 
niss  der  wirkenden  Ursachen,  welche  die  Wachsthumserscheinungen 
des  Baumes  bedingen,  sind  sie  doch,  fussend  auf  langer  Erfabrung, 
Yollkommen  yertraut  mit  den  Folgen  jener  Ursachen.    Auf  Grund 


'-^ 


ri' 


Zur  GeBchichte  und  Theorie  des  Ob8t'baum8chnittes/*'^"v^4^bwN  t^ 

dieser  Kenntnisse  haben  sie  dann  Regeln  und  VorRchriften  ftir  die 
Zncht  des  Baames  entwickelt,  welche  die  Theorie  selbst  nicht 
vollkommener  h^tte  aufstellen  k5nnen. 

Ausser  der  oben  besehriebenen  baben  verschiedene  Ztlchter 
noch  eine  Reihe  anderer  dem  Bauiiie  zu  gebender  Formen  vor- 
geschlagen,  die  aber  zura  nicht  geringen  Theile  auf  Ktlnstelei  bin- 
aaslaufen,  nnd  hier  daher  keinen  Platz  finden  k5nnen.  Dagegen 
sei  bier  noch  einer  Methode  erwahnt,  welche  das  Gertist  des 
Banines  auch  „a  la  Montreuil'S  aber  in  einer  von  der  obigen  abwei- 
chenden  Art  herzustellen  sucht.  Das  Charakteristische  dieses  Ver- 
fahrens^)  besteht  darin,  dass  jedesraal  der  untere  Seitenast  eines 
FlUgels  und  der  zugehorige  Theil  des  Hauptastes  aus  der  oberen 
und  unteren  H^Ifte  eines  und  desselben  Jahrestriebes  gebildet 
werden.  Man  giebt  n'dailich  dem  ersten  Hauptaste  bis  zn  der  H5he, 
auf  welcher  der  ersto  untere  Seitenast  erzeugt  werden  soil,  die 
gewohnte  Neigung,  krtlmmt  nun  auf  kurzer  Strecke  den  Zweig 
soweit,  bis  sein  obcrer  Theil  horizontale  Lage  hat,  und  befestigt 
ihn  in  dieser  Stellung.  Auf  der  Oberseite  der  KrUmmung  entsteht 
nun  ein  krUftiger  Seitenspross,  der  ebenso  behandelt  wird,  wie  sein 
Mntterzweig,  nnd  der  wie  dieser  die  Aufgabe  hat,  mit  seiner 
unteren  Halfte  die  Veriangerung  der  Hauptaxe,  mit  der  oberen  da- 
gegen den  zweiten  unteren  Seitenast  zu  bilden.  Der  dritte  der 
letzteren  wird  in  der  gleichen  Art  hergestellt,  und  so  fort,  bis  die 
erforderliche  Zahl  der  unteren  Seiten^ste  erreicht  ist.  Dann  erst 
stellt  man  aus  schwacheren  Zweigen  der  Oberseite  die  Hauptglieder 
der  letzteren  dar.  —  Die  schwierige  Aufgabe,  die  Unterseiten  der 
Hauptaxen  mit  Seitengliedern  zu  versehen,  sucht  man  bei  diesem 
Verfahren  also  dadurch  zu  I5sen,  dass  man  die  Verl^ngerungen 
der  Hauptaxen  selbst  zur  Bildung  jener  Glieder  verwendet.  Die 
Zweckm^ssigkeit  dieser  Methode  leuchtet  ohneWeiteres  ein,  doch 
dtlrfte  ihr  kaum  ein  Vorzug   vor  der  oben  erOrlerten  zukommen. 

Beztlglich  noch  weiterer  Methoden  verweise  ich  auf  die  Fach- 
literatur,  besonders  das  mehrfach  genannte  Buch  von  Lepere,  und 
auf  specielle  Arbeiten,  welche  ich  Uber  die  Theorie  dieser  Gegen- 
stande  zu  yerOflfentlichen  die  Absicht  habe. 


1)  Hardy.    Traite  etc.  p.  230  ff. 
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Die  Zuoht  des  Birnbaumes.  ^) 

A  Is  zweites  Beispiel  der  Zuchtroethoden  w9.hlen  wirdenBirn- 
baum,  kOnnen  nns  bier  aber  imter  Bezug  anf  das  Qber  den  Pfir- 
sicbbaum  Gesagte  ktlrzer  fassen.  Hinsicbtlicb  der  Vertbeilnng  der 
verschiedenen  Sprossformen  an  anserm  Banme  sei  anf  die  Ein- 
leitung  dieser  Schrift  verwiesen. 

Die  Zabl  der  Birnyarietaten,  welche  im  Lanfe  langer  Zeiten 
iinter  den  HSlnden  der  Zflchter  entstanden  sind,  ist  eine  ausser- 
ordentlicb  grosse.  Die  Unterschiede  zwiseben  denselben  betreffen 
in  erster  Linie  die  Frncht,  erstreeken  sicb  ansserdem  aber  anf  den 
ganzen  Wnchs  des  Banmes.  Die  einen  erbeben  sieb  rascb  nnd 
erlangen  banmartigen  Habitas;  andere  bleiben  niedriger  nnd  sind 
Yon  mebr  bnschartiger  Tracbt.  Zwiseben  beiden  giebt  es  eine 
nnnnterbrocbene  Reihe  von  Uebergangen.  Auf  Grand  dieser  Ver- 
scbiedenbeiten,  sowie  des  Umstandes,  dass  die  meisten  Varietarten 
gegen  die  in  unsern  Breiten  Yorkommenden,  st5renden  klimatiscben 
Einfltlsse  widerstandsfdbig  sind,  ist  der  Zticbter  im  Stande,  dem 
Banme  eine  seinen  wecbselnden  Zwecken  angepasste,  sebr  ver- 
scbiedene  Form  zn  geben. 

Die  Zwecke  des  Ztlcbters  werden  gew^bnlicb  znnSlcbst  dnreh 
RanmverbUltnisse  bestimmt.  Anf  der  meist  bescbr3,nkten,  oft  durcb 
Manern  begrenzten,  FlRcbe  des  Hansgartens  wllnscbt  man  Obst- 
b^ume  zu  zieben,  obne  dass  dadurcb  der  Anban  Yon  krantartigen 
Gewaebsen,  Gemflsen  n.  s.  w.  beeintrScbtigt  wttrde.  Diesem  Vor- 
baben  entsprecben  aber  die  hoben,  mit  Krone  versebenen  Banme 
nicht;  in  dem  darch  sie  vernrsacbten  Scbatten  gedeiben,  besonders 
in  nordlicben  Gegenden,  krautartige  Gewaebse  mangelbaft  oder 
gar  niebt.  Man  ist  daher  genOtbigt,  zn  niedrigen  Banmformen 
seine  Zuflucbt  zu  nebmen,  und  ziebt  an  Spalieren,  in  Pyramiden- 
form  (ricbtiger  Kegelform),   in   der   Gestalt  von  Kesseln    nnd  an 


^)  AuB  der  reicben  neaeren  Literatur  sei  bier  nur  verwiesen  auf: 
Hardy.  Traite  de  la  Taille  des  Arbres.  VII.  Ed.  Paris  1875.  Die  beste 
neaere  Schrift  iiber  den  Baumschnitt.  Lucas,  Die  Lehre  vom  Baumschniit. 
Ravensburg,  1869.  Du  BreuU.  Culture  des  Arbres  et  Arbrisseaux  a  fruiU 
de  table.    Paris,  1876.     Bolted,  Culture  du  Poirier.    Paris  1867. 
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horizontalen  oder  geneigten  Seilen  oder  Staben  die  sogenannten 
Cordon-  oder  Seilbaumehen.  —  Bei  der  Flerstellung  dieser  Formen 
kommt  ausser  dem  angefUhrten,  dera  Zttcbter  bewusst  oder  nn- 
bewusst,  noch  das  weitere  Moment  in  Betraebt,  dass  mit  der  durch 
dieselben  bedingten  Bildung  zahlreicher  horizontaler  oder  geneigter 
Aeste  eine  erhObte  Frnchtbarkeit  der  Baume  eintritt.  Endlich  drittens 
wirkt  bei  den  besonderen  Gestaltungen  der  B&ume  dnrch  den 
Zttcbter  noch  ein  asthetischer  Trieb  rait,  der  bier  ebenso  unwider- 
steblich  eingreift,  wie  es  bei  aller  gestaltenden  Tbatigkeit  des  Men- 
schen  der  Fall  ist.  Im  regelmassig  angelegten  Garten  verlangt  das 
Ange  des  Zltchters  regelmassige,  symmetrisebe  Formen,  ein  Um- 
stand,  der,  wenn  aucb  in  secundUrer  Weise,  anf  die  Gestaltung  der 
Baame  stets  von  Einflass  ist. 

Wo  dagegen  die  oben  angedeuteten  Raumbescbranknngen  nicbt 
stattfinden,  wo  der  Platz  fUr  die  Entwickelung  bober  Baame  zur 
Verfligung  stebt,  da  pflanzt  man  die  sogenannten  Hocbstamme  an, 
d.  b.  Formen  von  baumartiger  Tracht  mit  hobem  Stamm  und  um- 
fangreicber  Krone. 

Zu  diesen  verschiedenen  Formen  verwendet  nun  der  Zttcbter 
die  mancberlei  Varietaten  nacb  ibrem  Wucbse.  Solcbe,  die  ein 
energiscbes  Emporstreben  zeigen,  wabit  er  zur  Bildung  der  Hocb- 
stamme; Spielarten  mit  buscbigem  Wuchs  dienen  zu  den  nie- 
drigen  Formen:  Spalieren,  Pyramiden  und  Cordonbaumcn. 

Hierbei  ist  nocb  eines  wicbtigen  Umstandes  zu  gedenken. 
Wie  alle  edleren  Obstvarietaten,  so  werden  aucb  die  des  Birn- 
baumes  durcb  Veredlung  fortgepflanzt.  Erfabrungsgemass  kann  man 
nun  nicht  zu  alien  Varietaten  die  gleiche  Unterlage  verwenden, 
sondcrn  es  bedarf  vcrschiedener,  der  Wacbsthumsart  der  Edlinge 
entsprechender  Unterlagen.  Hauptsaoblicb  sind  es  drei  der 
letzteren,  welche  man  verwendet,  der  wilde  Birnbaum,  der  Sam- 
ling  von  Gulturformen  und  der  Quittenstamm.  Die  beiden  ersteren 
werden  bei  Varietaten  mit  starkem  Wuchs  benutzt,  wabrend  der 
letztere  als  Unterlage  fttr  die  niedriger  bleibenden  Formen  dient 
Beobachtet  man  diese  Regeln  nicbt,  und  verbindet  Reis  und  Unter- 
lage von  verschiedenem  Wuchs,  so  stellen  sich  im  Laufe  der  Zeit 
£rnahrungsst5rungen  ein,  welche  die  Lebensdauer  des  Individuua)9 
bescbranken. 
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Nach  diesen  eiDleitenden  Bemerkangen  wollen  wir  karz  die 
physiologischen  Folgen  besprecben,  welche  die  Zucht  der  ver- 
schiedenen  Baumformen  nacb  sich  ziebt. 

Es  mag  mit  dem  Spalierbanm  begonnen  werden.  Der 
Wuchs  der  meisten  zu  dieser  Form  verwendeten  VarietSLten  macht 
solche  Vorsicbtsmaassregeln,  wie  sie  beim  Pfirsichbaam  erforderlieh 
sind,  nicht  nothweDdig.  In  den  meisten  Fallen  ist  die  Bildang 
einer  verticalen  Hauptaxe  stattbaft,  ohne  dass  die  stOrenden  Folgen 
eintreten,  welche  dort  beobachtet  werden.  Die  unteren  Theile  des 
Baumes  bleiben  lange  Zeit  oder  zeitlebens  frisch,  wenngleich  ihr 
Wachsthnm  nm  so  mehr  herabgesetzt  wird,  je  starker  die  ihnen  er- 
tbeilte  Neignng  ist.  Die  Aufgabe  des  Ztlehters  besteht  demnach 
darin,  bei  der  Heranzucht  des  Baumes  daftir  za  sorgen,  dass  die 
unteren  Theile  desselben  von  vornherein  durch  Glieder  von  m(ig- 
lichst  kraftiger  Entwickelung  hergestellt  werden.  Die  Art,  wie 
diese  Aufgabe  erfUllt  wird,  ist  eine  verh9,ltnissm'd88ig  einfache. 

Der  Ztichter  dnrchschneidet  die  Hauptaxe  des  jungen  Baumes 
etwas  tiber  der  H5he,  auf  welcher  er  das  unterste  Paar  von  Seiten- 
axen  zu  haben  wUnscht.  Der  aus  der  Apicalknospe  hervorgehende 
Trieb  hat  die  Bestimmung,  die  Fortsetzung  der  Hauptaxe  zu  bilden, 
und  wird  zu  dem  Ende  in  vertiealer  Richtung  befestigt  (Taf.  Ill, 
Fig.  7).  Die  beiden  zunHchst  folgenden  stslrksten  Sprosse,  welche 
man  am  liebsten  rechts  und  links  gestellt  sieht,  liefem  die  zwei 
ersten  Seitenaxen ;  alle  tlbrigen  Knospen  oder  Triebe  werden  unter- 
drttckt.  Um  den  beiden  Seitensprossen  eine  gedeihliche  Entwicke- 
lung zu  sichern,  giebt  man  ihnen  zunHchst  eine  mehr  nach  oben 
gerichtete  Stellung;  erst  spHter,  wenn  sie  sich  gekrftftigt  haben, 
bringt  man  sie  in  die  stark  geneigte  oder  selbst  horizontale  Lage. 

Im  zweiten  Jahre  wird  der  verticale  Hauptzweig  bis  auf  eine 
Lange  von  etwa  25 — 30  Ctm.  zurttckgeschnitten,  der  H5he,  auf  wel- 
cher man  das  nachste  Seitenastpaar  zu  haben  wtlnscht.  Wieder 
wird  der  Apicaltrieb  zur  Fortsetzung  der  Hauptaxe,  w^hrend  die 
beiden  nachsten  kraftigen  Seitensprosse  zu  Seitenasten  verwendet 
werden.  -—  In  dieser  Weise  geht  es  Jahr  um  Jahr  fort,  bis  der 
Baum  die  erforderliche  Zahl  von  Seitenasten  erzeugt  hat.  Ist  diese 
erreicht,  dann  wird  die  Hauptaxe  unmittelbar  ttber  dem  hOchst 
gelegenen  Seitengliedc  entfernt;   das  Gertlst  des  Baumes  ist  nun- 
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mehr  fertig  (Taf.  IV,  Fig.  6).  —  Haupt-   und    Seitenaxen  werden 
also  fortgesetzt  aus  Sympodien  aufgebaut. 

Bei  dieser  Form  des  Baames  sind  8e]bstver8t9,ndlicb  die  oberen 
Glieder  desselben,  besonders  die  beiden  h5chsten,  rechts  und  links 
gelegenen,  vor  den  anteren  bevorzngt.  Es  bedarf  daber,  zaraal 
im  jugendlichen  Alter  des  Baames,  einer  steten  Ueberwachang 
seiner  oberen  Tbeile,  die  in  bohem  Grade  zur  Bildung  von  Wasser- 
trieben  neigen.  Findet  die  n5thige  Vorsicht  statt,  so  kann  man 
solche  B^ume  bis  in^s  hohe  Alter  aach  in  ihrer  unteren  Region 
frisch  und  tragiUbig  erhalten,  vorausgesetzt,  dass  man  die  zn  der 
fraglichen  Form  geeigneten  Varietaten  gewahlt  babe.  Icb  babe 
oft  Gelegenheit  gebabt,  mieb  von  dem  vortrefflieben  Gedeihen  sol- 
cher  Baame  zu  tlberzeugen. 

Die  eben  beschriebene  Form  des  Baumes,  welcbe  man  als 
einfache  Palme tte  bezeicbnet,  erscheint  zwar  unnatflrlicb  un4  ge- 
zwnngen,  bietet  aber  dem  Zuchter  hobe  Vortbeile.  Durcb  die  Be- 
festignng  der  s'dmmtlicbcn  Seitenaste  in  horizontaler  Linie  wird 
die  Fruchtbnrkeit  derselben  erheblich  gesteigert,  ferner  durcb  die 
Ausbreitung  des  Baumes  zur  Fl^cbe  der  Einfluss  des  Sonnenlicbtes 
geboben  und  die  Ausbildung  der  FrQchte  begiinstigt.  Aus  diesen 
GrQnden  erkldrt  sieb  die  bdnfige  Anwendung  der  genannten  Form 
in  ausreicbender  Weise. 

Auf  die  flbrigen  Spaliertbrmen  des  Birnbaumes  gehen  wir 
bier  nicbt  ein,  docb  dQrfte  folgende  Mittheilung  noeb  einiges  In- 
teresse  darbieten.  Eine  dem  Baume  gegebene  Form  ist  die  der 
Palmette  mit  verticalen  Aesten,  bei  welcher  die  Seitenglieder  eben- 
falls  paarweis^  stehen,  anfdnglich  auch  in  borizontaler  Richtung 
geleitet,  dann  aber  kreisformig  nacb  oben  gebogen,  in  verticaler 
Stellung  befestigt  und  in  dieser  fortgezogen  werden.  Des  letzteren 
Umstandes  halber  entspricbt  diese  Form  mebr  dem  natttrlicben 
Wucbs  des  Baumes,  der  sieb  deshalb  aucb  starker  entwickelt.  — 
Der  Zflchter  schl^gt  nun  vor,  die  letztere  Baumform  da  anzuwenden, 
wo  der  Boden  weniger  gUnstig  und  nabrhaft  ist,  dagegen  eine  ein- 
fache Palmette  zu  zieben,  sobald  die  dem  Baum  gebotene  Erde 
reichlich  Nabrstoffe  fiibrt.  Man  gebt  also  von  dem  ohne  Frage 
ricbtigen  Grundsatze  aus,  den  Mangel  des  Bodens  durcb  den 
freieren  nnd  natflrlicheren  Wucbs  des  Baumes  gewisser  Maassen  zu 
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compensiren ;  wSlhrend  man  bei  richtiger  Ernllhrang  dem  Wachs- 
tham  desselben  gr58sere  Zumutbungen  glaubt  stellen  za  dfirten. 

Von  den  Spalierbaomen  wenden  wir  nns  zn  den  Cordon- 
formen.  Das  Unterscheidende  derselben  besteht  darin,  dass  die 
Haaptaxe  des  Baames,  von  einem  kurzen  basalen  Stilcke  abgesehen, 
ihrer  ganzen  Lange  nacb  in  horizontaler  oder  aufwHrts  geneigter 
Richtung  befestigt  wird.  Dass  zn  diesen  Formen  nur  VarietHten 
mit  niedrigem  Wuchs  verwendet  werden  kOnnen,  ist  selbstver- 
stSlndlich. 

Bei  der  Anzucht  der  horizontalen  Cordonbaumchen  ver- 
fahrt  man  in  folgender  Art.  Es  wird  der  aus  dem  Edelreis  her- 
vorgegangene  kraftige,  und  im  ersten  Jahre  senkrecht  emporge- 
wachsene  Trieh  soweit  gebogen,  bis  sein  ganzer  apicaler  nnd 
mittlerer  Tbeil  in  horizontale  Lage  gelangt  ist^  in  welcher  man 
ihn  befestigt.  Im  nSlchsten  Jahre  bildet  die  Spitze  des  Zweiges 
Tochtersprosse,  ansserdem  aber  die  ganze  Oberseite  des  horizon- 
talen Zweiges  nnd  besonders  der  Krttmmung;  auf  der  Unterseite 
dagegen  ist  die  Zahl  der  Triebe  kleiner,  nnd  diese  bleiben  kttrzer. 
WSlhrend  man  dem  Wachsthnm  der  Apicalsprosse  freien  Lanf  I&sst, 
nnd  ihnen  zu  besserer  Entwickelung  die  natllrliche  senkrechte 
Lage  gestattet,  wird  die  Aasbildnng  der  Triebe  auf  der  KrUmmnng 
durch  kttnstliche  Mittel,  auf  die  wir  spater  noch  znrttckkommen 
werden,  gehemmt.  Im  nS^chsten  Jahre  wird  der  Apicaltrieb  als 
Fortsetznng  der  Hauptaxe  in  horizontaler  Stellang  befestigt,  nnd 
im  Uebrigen  die  im  Vorjahre  angewandte  Bebandlung  fortgesetzt. 
In  dieser  Weise  verfahrt  man  fernerhin,  bis  derBaum  die  erforder- 
liche  Lange  hat.  —  Unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  ist  das 
Waehsthum  an  der  Krttmmung  der  Hauptaxe  und  weiterhin  auf 
der  Oberseite  derselben  fortdauernd  ein  gefbrdertes,  in  Folge  dessen 
an  diesen  Orten  Sprosse  um  Sprosse  entstehen,  deren  L^nge  und 
Zahl  von  der  Krttmmung  aus  allmalig  abnehmen.  An  der  letzteren 
herrscht  immer  die  Neigung,  Wassertriebe  zu  bilden,  deren  Waehs- 
thum zu  hemmen  stele  Aufgabe  des  Zttchters  ist. 

Dass  die  gesammten  Verhslltnisse  dazu  angethan  sind,  die 
Fruchtbarkeit  der  B'dume  in  hobem  Maasse  zu  steigern,  liegt  auf 
der  Hand,  und  es  ist  dies  nebst  dem  Umstande^  dass  dieselben 
nur  wenig  Raum  beanspruchen,  der  ausgesprochenc  Zweck  ihrer 
immer   mehr  zunehmenden  Verbreitung.  —  Das  ganze  Verfahren 
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stammt  aus  neuerer  Zeit,  and  findet  besonders  beim  Apfelbaame 
Anwendang. 

Von  den  eben  beschriebenen  nnterscheiden  sich  die  schr&- 
gen  Cordonb^umcben  dadurch,  dass  die  Haaptaxe  unter  einem 
Winkel  von  45  ®  mit  der  Verticalen  gezogen  wird.  Bei  der  An- 
zucht  aehtet  man  auch  bier  darauf,  dass  der  Stamm  anmnglich 
eine  geringere  Neigang  erhUlt,  nnd  erst  dann  in  die  definitive 
Lage  gelangt,  wenn  er  sich  gentlgend  gekraftigt  hat.  Die  geringere 
Neigung  dieser  Bftume  lUsst  ein  besseres  Wachsthnm  der  Unterseite  zu, 
die  man  daher  gew(5hnlicb  mit  trnchttragendenZweigen  bedeckt  findet. 

Auf  die  ttbrigen  bei  der  angegebenen  Lage  eintretenden  Ver- 
h&ltnisse  branchen  wir  unter  Rtlcksicht  anf  frflher  Gesagtes  nicht 
einzngehen. 

Eine  der  dem  Birnbaum  am  bliufigsten  gegebenen  Formen 
ist  die  der  sogenannten  Pyr amide.  Bei  vollendeter  Gestalt  be- 
sitzt  der  Baam  eine  verticale  Hauptaxe  and,  von  dieser  aus- 
gehend,  regelm&ssig  vertbeilte  Seitenaxen,  deren  L^nge  von  unten 
nach  oben  allm&lig  abnimmt.  Das  Ganze  hat  sonach  die  Form 
eines  anfreehten  Kegels  (Taf.  Ill,  Fig.  6).  Mit  Uebergehung  aller 
Einzelheiten  seien  hier  nur  wenige  Punkte  aus  der  Zucht  solcher 
BSrOme  hervorgehoben. 

Die  verticale  Haaptaxe  sowohl  als  deren  Seitenaxen  werden 
auch  hier  aas  Sympodien  aafgebaut.  Ist  der  aus  dem  Edelreis 
hervorgegangene  Zweig  kr^ftig,  und  bis  in  die  Nfthe  seiner  Basis 
mit  wohl  entwickelten  Knospen  besetzt,  so  verktlrzt  ihn  der  Zfich- 
ter  am  etwa  die  H^lfte  seiner  Lange.  Um  nun  die  vorwiegende 
Entwickelang  der  Apicaltriebe  zu  vermeiden,  and  auch  in  der 
nnteren  Region  der  Hauptaxe  krSlftige  Seitenbildungen  zu  erhalten, 
bringt  man  ttber  den  Knospen,  deren  Entwickelnng  man  wflnscht, 
partielle  Ringelschnitte  an.  Die  dadurch  im  Wachsthum  gefor- 
derten  Seitenzweige  werden,  um  ihnen  die  je  nach  der  Stellung  des 
Baomes  grttssere  oder  geringere  Neigung  zu  ertheilen,  an  StSlben 
befestigt,  und,  der  Energie  ihres  Wachsthums  entsprechend,  in 
der  Folge  alljfthrlich  mehr  oder  minder  stark  zurQckgeschnitten.  — 
Die  Weiterbildung  und  Behandlung  der  Hauptaxe  im  zweiten  und 
den  folgenden  Jahren  gleicht  der  im  ersten.  (In  Fig.  6  auf  Taf.  Ill 
sind  die  an  dem  Baume  des  bezeichneten  Umfangs  auszuftthrenden 
Schnitte  durch  kurze  Linien  angedeutet.) 
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Von  den  bisher  genannten  Formen  entspricht  die  zuletzt  be- 
schriebene  dem  nattlrlicben  Wachstham  des  Baumes  am  ineisten. 
Dass  darch  die  BilduDg  zahlreicher  geneigter  Seitenaxen  die  Fracht- 
barkeit  desselben  gesteigert  wird,  lenchtet  ohne  Weiteres  ein. 

Die  aufgezS^hlten,  wie  iiberhaapt  alie  Formbllame  bedtlrfen 
einer  steten  Ueberwachung  and  Pflege.  Wird  ibnen  diese  nicht 
znTheil,  so  macht  dieNatur  ibre  Reehte  geltend,  und  dasGleicU- 
gewicht  in  der  Form  wird  bald  gestort.  Es  entstehen  dann  an 
den  hoebst  gelegenen  Orten,  besonders  auf  den  Krttmmungen,  zahl- 
reiche  und  krUftige  Sprosse,  die  sich  zunehmend  entwickeln,  wSlh- 
rend  die  unteren  Theile  des  Baumes  allraHlig  zu  Grunde  gehen. 
Derartige  Vorkommnisse  kann  man  an  alten  und  vernaehUssigteD 
Pyramiden-  und  Spalierbaumen  leieht  beobachten. 

Bevor  wir  die  Formbaume  verlassen,  sei  bier  noch  eines  Um- 
standes  gedacht.  Wie  frfiher  ausgefUhrt  wurde,  ist  es  ein  alter 
Brauch,  unfrncbtbare  B&ume  dadurch  zur  Bildung  von  Frucbttrie- 
ben  zu  zwingen,  dass  man  ibre  Langzweige  bogenfbrmig  abw'slrts 
krttmmt.  WUhrend  dieses  Verfahren  frfiher  nur  vereinzelt  und 
unter  besonderen  Verh^ltnissen  angewandt  wurde,  hat  man  in 
neuerer  Zeit  angefangen,  es  an  einer  ganzen  Reihe  von  Baumformen 
systematisch  zu  verwerthen.  Man  giebt  dem  Baume  sehr  ver- 
schiedene  Gestalten,  deren  Glieder  zum  grosseren  Theile  aus  senk- 
recht  oder  geneigt  nach  unten  gerichteten  Aesten  bestehen.  Nach 
dem  Vorgange  von  le  Mattre  bat  sich  besonders  Dolivot^)  mit  der 
Ausbildung  dieses  Verfahrens  beschUftigt.  —  Zu  alien  von  diesem 
Autor  vorgeschlagenen  Formen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  sie 
dem  natflrlichen  Wuchs  des  Baumes  in  zu  hohem  Grade  wider- 
streben.  Man  kann  zwar  den  Baum  durch  dieselben  zur  Bildung 
m5glichst  zahlreicher  Fruchtzweige  veranlassen,  aber  eine  nur 
halbwegs  gedeihliche  Entwickelung  desselben  ist  dabei  nicht 
mOglich. 

Damit  gelangen  wir  endlich  zum  sogenannten  Hochstamme, 
derjenigen  Form,  welche  man  in  eigentlichen  Obstgarten  den  baum- 
artig  wachsenden  Variet^ten  giebt.  Um  ihn  herzustellen ,  bildet 
der  Ztlcbter  einen  verticalen  Stamm  von  ungefdhr  2  Meter  Hdhe, 


^)  DoUvoi,    Les  Arbres  fruitiers  a  branches  renveraees.    Grenoble,  1874. 
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und  an  der  Spitze  desselben  drei  oder  vier  HanptlLste  als  Grund- 
lage  der  Krone.  Der  letzteren  verleiht  man  in  der  Regel  die 
Oestalt  einer  offenen  Schale,  damit  Licht  und  Lnft  gentlgend  auf 
das  Innere  derselben  einwirken  k5nnen.  1st  aber  die  Grundform 
des  Baumes  gegeben,  so  flberl&sst  man  ihn  seinem  freien  natttr- 
lichen  Wacbsthum. 

Soviel  tlber  die  wichtigsten  Formen,  welche  der  Birnbanm 
nnter  den  HSlnden  der  Ztlchter  empfangen  hat  Hinsichtlich  aller 
ttbrigen  ihm  verliehenen  Gestalten  sei  anch  hier  auf  die  Fach- 
literatur  verwiesen. 

Wir  haben  nun  noch  des  Verfahrens  zu  gedenken,  nach  wel- 
chem  die  Fruchtzweige  behandelt  werden.  Die  Principien,  von 
denen  der  Zttchter  hier  geleitet  wird,  sind  im  Wesentlichen  die- 
selben,  welche  beim  Pfirsichbaum  in  Anwendung  kommen.  Auch 
hier  handelt  es  sich  darum,  erstens  den  Baum  zur  Bildnng  m5g- 
lichst  vieler  Fruchttriebe  zu  veranlassen,  zweitens  die  letzteren 
m5glichst  oft  von  der  Basis  aus  zu  emeuern.  Das  Vorgehen  des 
Ztlchters,  die  Bestimmung  der  Knospen,  ob  zu  Frucht-  oder  £r- 
g^nznngstrieben,  ist  durchaus  planmS,ssig,  und  beruht  auf  klarer 
Erkenntniss  der  Wuchsverh^ltnisse  des  Baumes.  Im  Allgemeinen 
ist  jedoch  die  Behandlung  der  fraglichen  Zweige  noch  nicht  in  so 
einfachen  Vorschriften  zum  Ausdruck  gelangt,  wie  es  beim  Pfirsich- 
baum der  Fall  ist,  und  wir  wollen  hier  daher  auf  eine  eingehende 
Behandlung  des  Gegenstandes  v^rzichten.  In  neuerer  Zeit  hat 
Courtois^)  ein  Verfahren  beschrieben,  das  sich  dnrch  seine  Ein- 
fachheit  sehr  empfiehlt,  ttber  das  ich  aber  vor  einer  grQndlichen 
Prtifung  kein  eigenes  Urtheil  abzugeben  wage.  HierOber  das 
Weitere  an  anderem  Orte. 

Um  die  zu  rasche  Entwickelnng  solcher  Triebe  zu  hemmen, 
welche  an  verticalen  Zweigen  unter  den  Apicalsprossen,  an  hori- 
zontalen  oder  geneigten  Zweigen  auf  der  Oberseite  entstehen,  ent- 
fernt  man  auch  hier  die  noch  jungen  krautigen  Spitzen.  In  an- 
deren  FUllen  durchbricht  man  auch  die  schon  fester  gewordenen 
holzigen  Zweige  entweder  vollstSlndig  oder  theilweise,  ein  Verfahren, 
das  die  Franzosen  als  ^cassement^'  bezeichnen.  Beim  vollstftndigen 


1)  Mitgetheilt  in:   Hardy.    Traits    de   la  Taille   des  Arbres   fruitiers. 
VII.  Ed.    Paris,  1875,  p.  122  ff. 

V6eht^ng,  Untenuehiingen.  11.  12 
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Darchbrechen  stellt  man  mitten  im  iDternodiam  des  Zweiges  eine 
Brnchwunde  her,  deren  langsame  Heilnng  das  Wachsthum  der  fibrig 
gebliebenen  Tl^eile  erheblieh  schw^cbt.  Beim  partiellen  Durch- 
brechen  dagegen  verfahrt  man  so,  dass  man  den  Zweig  ebenfalls 
durchbricht,  den  oberen  Theil  aber  durch  einen  schmalen  Holz- 
und  Rindenlappen  mit  dem  unteren  in  Verbindung  lasst;  der  erstere 
bleibt  dann  lebendig  and  hangt  meist  an  dem  ietzteren  herab.  Im 
einen  wie  im  anderen  Faile  wird  eine  anticipirte  Entwickelang 
der  Knospen  des  bleibenden  nnteren  Zweigtbeiles  herbeigeftihrt, 
das  Wachsthum  derselben  aber,  besonders  beim  theilweisen  Zer- 
brechen,  durch  den  Verbrauch  an  Nahrung  seitens  der  Wunde  und 
des  herabhangenden  Zweigtbeiles  so  weit  verlangsamt,  dass  sie 
auf  der  Stufe  der  Kurzzweige  stehen  bleiben.  Die  Bildung  der 
Ietzteren  bez.  der  Bitttben  kann  auf  diese  Art  um  ein  Jahr  be- 
schleunigt  werden,  ein  Verfahren,  das  der  ZUchter  hauptsachlich 
bei  den  in  hesonderem  Grade  auf  Fruchttragen  berechneten  hori- 
zontalen  CordonbUumen  in  Anwendung  bringt. 


Die  Zucht  des  Weinstockes. 

Der  Schnitt  und  die  Ubrige  Behandlung  des  Weinstockes,  lebr- 
reich  nach  jeder  Kichtung,  iiefert  eine  Reihe  weiterer  Belege  fflr 
unsere  frUheren  Ausfiihrungen.  Die  Zuchtmetboden,  welche  in  An- 
wendung kommen,  sind  bei  der  weiten  Ausdehnung  des  Weinbaues 
sebr  verschieden.  Klimatische  und  Boden-Bedingungen,  die  diffe- 
rirenden  Wuchsverhaltnisse  der  kultivirten  Varietaten  des  Wein- 
stockes, sowie  die  wechselnde  H()he  der  Intelligenz  der  ZQchter 
haben  eine  grosse  Reihe  von  Behandlungsarten  hervorgerufen,  von 
denen  nur  einige  der  hauptsslcbiichsten  hier  besprochen  werden 
sollen. 

Ueber  den  natttrlichen  Wuchs  des  Weinstockes  geben  die 
gelegentlich  vorkommenden  verwilderten  Reben  die  beste  Auf- 
kiarung.  Die  Sprosse  der  Pflanze,  mit  einem  energischen  Geo- 
tropismus  ausgertlstet,  klimmen  vermOge  ihrer  Ranken  an  Hecken 
und  Baumen  empor  und  erheben  sich  so  vom  Erdboden.  Der  ein- 
zelne  Stock  erreicht  dabei  eine  meist  bedeutende  Ausdehnung.  — 
Bltithenst^nde  entstehen  ausschliesslich  an  den  diesj^hrigen  jungen 
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Trieben;  die  fruchttragenden  Sprosse  selbst  entspriDgen  ans  den 
im  Vorjahre  erzeugten  Reben.  Die  aus  Ulteren  Theiien  des  Stockes 
hervorgehenden  jangen  Triebe  dagegen  ftthren  keine  oder  nar  sehr 
wenige  BlttthenstHnde.  An  einem  in  aufrechter  Stellung  befestig- 
ten  vorj&hrigen  Zweige  entstehen  die  Sprosse  in  gewohnter  Art; 
ihre  LUnge  and  StUrke  nehmen  von  der  Spitze  aus  allm&lig  ab. 
Hat  der  Zweig  einige  Lilnge,  so  bieiben  seine  basalen  Knospen 
gewiihnlich  in  Rube.  —  Bezfiglich  der  weiteren  Verzweigungs- 
verh^itnisse  woile  man  dieAngaben  von  A,  Braun^),  Wigand^)  u.  A. 
vergleichen. 

Mit  seinetn  natilrlicben  Wnchse  ist  die  Gultur  des  Weinstockes 
in  den  meisten  Gegenden  nicht  vereinbar.  Im  wSlrmeren  Sttden, 
auf  den  Inseln  und  an  den  KUsten  des  mittelllindischen  Meeres, 
kann  man  dem  Stock  eine  freiere  Entfaltang  gewUhren;  dort  zieht 
man  ibn  vielfach  an  BEumen.  Selbst  in  Savoyen  findet  dieses 
Verfahren  noch  Anwendung,  merkwttrdiger  Weise  jedoch  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Bogrebenschnitt.  Anders  im  mittleren  Frankreich 
und  in  Deutschland,  den  Liindern,  welche  uns  bier  vorzflglich  be- 
schSlftigen.  Die  weniger  hohe  SommerwHrme  lUsst  eine  Kaltur  an 
BHumen  nicht  zu;  die  oberen  Theile  des  Stockes  wttrden  die  un- 
teren  za  sehr  beschatten.  Um  eine  moglichst  gieichmassige  Be- 
strahlang  aller  Theile  desselben  za  erzielen,  empfiehlt  es  sich,  ihn 
in  der  N^he  des  Bodens  za  halten.  Uierbei  kommt  nicht  nur  der 
genannte,  sondern  noch  der  weitere  Vortheil  in  Betracht,  dass  die 
dem  Boden  von  der  Sonne  mitgetheilte  WUrme  in  verschiedener 
Art  fl^rdernd  auf  das  Wachsthum  der  Pdanze  einwirkt,  ein  Um- 
stand,  der  besonders  im  FMihIing  zur  Zeit  der  Nachtfr5ste  in's 
Qewicht  t^llt.  —  Wieder  anders  sind  die  Bedingungen,  wenn  man, 
wie  es  theils  in,  besonders  aber  ausserhalb  der  eigentlichen  Weiu- 
gegenden  geschieht,  den  Stock  an  Mauern  zieht,  welche  ihm  eine 
gr5ssere  Ausdehnung  gewlihren.  Wir  woUen  nun  sehen,  wie  die 
Zflchter  den  yerschiedenen,  durch  Ortliche  Bedingungen  an  sie  ge- 


1)  A,  Braun.    Betrachtungen  iiber  die  Erscbeinung  der  VerjiiDguug  in 
der  Natur.    Leipzig,  1861.    S.  49  ff. 

3}  A.   Wtgand,    Der  Baum.    Braunschweig  1864.     S.  127. 
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stellten  Anforderuogen  gerecht   geworden  sind,  and   wie  sie  den 
Wuchs  der  Pflanze  mit  ihren  Zielen  in  Einklang  gebracht  haben  ^). 

Eine  einfache  Art,  die  Pflanze  am  Boden  zu  halten,  ist  der 
sogenannte  Bock-  oder.Kopfschnitt,  der  eineReihe  von  mehr 
Oder  minder  vortbeilhaften  Formen  darbietet.  Das  alien  Gemein- 
same  besteht  darin,  dass  man  dem  eigentlichen  Stock  eine  nnr 
geringe  H5he  giebt,  etwa  10  bis  30  Cm.  Qber  dem  Boden.  Die 
diesem  Stock  entspringenden  Seitenaste  bleiben  ebenfalls  kurz,  and 
bilden  in  ihrer  Gesammtheit  eine  nach  oben  offene  Schalenform. 
Sie  Oder  erst  ibre  Tochterzweige  sind  die  TrEger  der  jangen 
frachtbaren  Sprosse,  welcbe,  nacbdem  sie  einige  LUnge  erreicht 
baben,  an  ibren  Spitzen  zasammengebunden  werden.  Der  ganze 
Stock  erfdbrt  somit  keinerlei  kttnstliche  StUtze,  sondern  trUgt  sich 
selbst  In  Folge  des  Umstandes,  dass  die  jungen  Triebe  an  der 
Peripherie  der  Schale  entspringen,  bleibt,  anch  nacbdem  sie  oben 
zasammengebnnden  worden,  zwischen  ibnen  ein  genUgender  Baam, 
am  der  Lnft  and  dem  Licbt  Eintritt  ins  Innere  der  ganzen  Form 
za  gestatten.  Zur  Erreichang  desselben  Zweckes  verbindet  man 
in  gewissen  Gegenden  aucb  die  einander  zngewandten  H'&lften  je 
zweier  benachbarter  Stt^cke.  —  Im  Frtihjabr  vor  dem  Safttrieb 
wird  Yon  den  im  Vorjabre  erzeagten  Sprossen  nar  eine  dem  Um- 
fange  des  Stockes  entsprecbende  Anzahi  beibebalten,  deren  jeden 
man  anf  einen  karzen  Zapfen  einstatzt.  Anf  diese  Weise  bleibt 
die  Form  des  Stockes  stets  erbalten. 

Die  eben  bescbriebene  Form  des  Schnittes  wird  besonders 
da  angewandt,  wo  der  Boden  wenig  reicb  ist,  and  vorwiegend 
nar  bei  soichen  VarietHten,  die  keinen  sehr  starken  Wacbs  haben. 
Wir  finden  sie  in  Bockenheim,  Westhofen  and  an  anderen  Orten. 
—  In  Gatinais  in  Frankreich  bildet  man  dnrch  fortgesetzte  Be- 
bandlnng  einen  Stock,   der  eine    fast   hatpilzfSrmige  Gestalt  hat. 


1)  Aus  der  grossen  Zahl  von  Schriften  uber  den  Weinbaa  seien  bier  nur 
folgendebervorgehoben:  v.Ba6o.  DerWeinbau.  Frankfurt,  1879.  J.  Af^tpper.  Der 
RheiniecheWeinbau.  Heidelberg,  1827.  J.Bronner.  DerWeinbau  in SuddeuUch- 
land.  Heidelberg  1834  - 1841.  du  Breuil  Les  Vignobles.  Paris  1875. 
Carrihre.  La  Vigue.  Paris.  (Ohne  Jahreszahl.)  J,  Guyot  Culture  de  la 
Vigne.  Paris  1861.  MiUler  und  Lebl  Der  Weinstock.  Stuttgart  .1878.  Eine 
kleine  vortrefifliche  Schrift.  Hardy,  Traite  de  la  Taille  des  Arbres  fruitiers. 
Paris,  1875.  p.  2U4  ff. 
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(Taf.  II,  Fig.  4.)  Der  Oberseite  and  dem  Umfange  dieses  ESrpers 
entspringen  die  knrzen  Zapfeq,  welche  die  fracbttragenden  Sprosse 
erzeugen.  (Taf.  II,  Fig.  5.)  Aus  den  letzteren  werden  durch  ge- 
eignetes  Znrttckschneiden  immer  wieder  die  Zapfen  bergestellt. 

Eine  dem  Boekschnitt  nahe  verwandte  Form  der  Bebandlnng 
ist  folgende.  Man  bildet  ebenfalls  einen  niedrigen  Grnndstock, 
Yon  dem  zwei  oder  drei  iSlngere  Seitenliste  ansgehen.  An  diesen 
stehen  etwa  ebenso  viele  kttrzere  Seitenglieder,  die  nan  erst  die 
Zapfen  tragen.  Die  aas  den  letzteren  entspringenden  jangen 
Triebe  bedttrfen  der  Befestigang  an  einem  Pfahl.  —  Diese  Art 
der  Erziehang  findet  sieb  an  gewissen  Orten  der  Bergstrasse, 
femer  mit  nicbt  erbeblicben  Abweicbangen  an  der  G5te-d*0r,  in 
der  Champagne,  in  Beaajolais  a.  s.  w. 

Bei  den  bis  jetzt  er5rterten  Zaebtformen  wurde  der  Stock 
dadarch  am  Boden  gebalten,  dass  man  ibn  anf  Zapfen,  also  sebr 
stark  zurtlckschnitt.  Ein  anderes  weit  verbreitetes  Verfabren,  den- 
selben  Zweck  za  erreicben,  bestebt  in  Folgendem.  Man  IS^st  den 
im  Vorjabre  erzeagten  Reben  eine  betr9,chtliche  L^nge»  biegt  sie 
aber  im  Bogen  abwHrts,  oder  befestigt  sie  anter  starker,  selbst 
abwHrts  geneigter  gerader  Richtung.  Hierdarcb  wird  erreicht,  dass 
die  apicalen  and  mittleren  Tbeile  der  Rebe  kttrzere,  aber  reichlich 
fracbtbare,  die  basalen  dagegen  lange  Triebe  bervorbringen,  die 
man  ibrer  normalen  Entwickelung  in  aafrecbter  Stellang  ttberl^sst. 
Im  nSrchsten  Frttbjabre  dienen  die  letzteren  als  neae  Bogreben, 
w'dhrend  der  ganze  sie  tragende  Mutterspross  bis  za  ibrer  Ansatz* 
stelle  entfernt  wird.  So  sebafft  man  sieb,  wShrend  der  Stock  stets 
gleich  bocb  bleibt,  immer  neaen  Ersatz  fttr  die  in  Wegfall  kom- 
menden  Tbeile. 

Betraohten  wir  zanlU^hst  den  eigentlicben  Bogrebenscbnitt 
DerZttcbter  bildet  einen  mebr  oder  minder  boben,  einfachen  oder 
in  zwei  oder  mehrere  Haupt&ste  getbeilten  Stock,  an  deren 
oberen  Enden  die  Bogreben  entspringen.  Ist  der  Stock  einfacb, 
so  befestigt  man  ibn  in  einigen  Gegenden  in  geneigter  Stellnng  and 
Iftsst  ibm  nar  eine  Bogrebe.  Meistens  aber  fttbrt  der  Stock 
zwei  oder  drei  Haaptftste  mit  je  einer  Bogrebe. 

Die  rationellste  Form  des  angedeateten  Verfahrens  bestebt 
jedenfalls  darin,  die  Rebe  in  weitem  Bogen  soweit  abw^rts  za 
krttmmen,  dass  der  basaleTbeil  derselben  der  bOcbst  gelegene  ist. 
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Eg  entspringen  dann  nnmittelbar  an  der  Basis  der  Rebe  oder  an 
den  benachbarten  Theilen  des  alien  Stockes  die  Ersatztriebe,  w&h- 
rend  das  verlangsamte  Wacbsthum  der  apicalen  und  auf  diese  fol- 
genden  Sprosse  der  Fruchtbildung  zu  Gute  kommt.  Diese  Form 
der  Bogrebenzueht  ist  von  du  BreuiU)  und  Anderen  als  hbcbst 
zweckmassig  empfohlen  worden.  In  der  Fig.  6  auf  Taf.  II  geben 
wir  die  Copie  einer  Abbildung  des  ersteren,  welche  einen  nach 
der  erwSlhnten  Methode  behandelten,  zwei  HauptlUte  ftihrenden 
Stock  darstellt.  —  Nach  den  frtlher  von  uns  gegebenen  theoretischen 
Erw'dgungen  leucbtet  die  ZweckmSssigkeit  des  Verfabrens  ohne 
Weiteres  ein. 

In  den  weiten  Landerstrecken,  tlber  welche  die  Bogrebenzueht 
verbreitet  ist,  erfdhrt  dieselbe  mannigfache  Abweichungen,  welche 
keineswegs  immer  vortheilhaft  sind.  Wahrend  die  Zttchter  des 
Medoc  und  des  Johannisberger  ungefUhr  nach  der  oben  erwUhnten 
Art  ihre  StQcke  behandeln  (Taf.  II,  Fig.  7),  giebt  man  an  vielen 
anderen  Orten  den  Bogreben  eine  von  jener  verschiedene  Gestalt. 
GewQhnlich  wird  dieselbe  soweit  gekrtlmmt,  dass  man  sie  mit  ihrer 
Spitze  an  dem  unteren  Theile  des  Mutterstockes  oder  an  der 
diesen  sttltzenden  Stange  befestigen  kann ;  so  in  vielen  Gegenden 
des  Rheines  und  seiner  Znfltlsse,  wie  in  manchen  Strecken  Frank- 
reichs.  Die  einsichtsvollen  ZUchter  krilmmen  dabei  die  Rebe  in 
der  Art,  dass  ihre  Ansatzstelle  zu  den  hbchst  gelegenen  Pnnkten 
derselben  gehOrt;  minder  erfahrene  dagegen  biegen  so,  dass  der 
basale  Theil  der  Rebe  nach  oben  gerichtet  ist,  und  ein  mehr  oder 
weniger  weit  tlber  der  Ansatzstelle  derselben  gelegenes  Auge  den 
hOchsten  Ort  einnimmt.  (Taf.  Ill,  Fig.  8.)  Das  letzterc  nun  ent- 
wickelt  den  kraftigsten  Spross,  der  aber  nicht  zum  Ersatz  benutzt 
werden  kann,  weil,  wenn  es  geschahe,  der  Stock  sich  allmaiig  vod 
der  Erde  erheben  wttrde.  Man  ist  somit  genOthigt,  einen  der 
Basis  naher  stehenden,  schwacheren  Trieb  zur  neuen  Bogrebe  zn 
verwenden,  ein  Umstand,  dessen  Nachtheil  alsbald  in  die  Augen 
springt.  Mutter  und  Lebl  schlagen  daher  vor,  der  Bogrebe  die  in 
Fig.  4  auf  Taf.  Ill  dargestellte  Form  zu  geben.  —  Richtig  ver- 
fahren,  wie  ich  mich  mehrfach  tiberzeugt  babe,  zahlreiche  Zflchter 


1)  1.  c.  S.  139. 
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des  MarkgrSfler.  —  Die  ZUchter   in  Caub  befestigen  die  Bogrebe 
horizontal  an  den  Pfdhlen.    (Taf.  II,  Fig.  3.) 

Auf  eine  weitere  Besprechung  der  Bogrebenzucht-Formen  kOnnen 
wir  bier  verzichten.  ErwSibnt  sei  nur  noch,  dass  man  im  Moselgebiet 
aas  den  Verzweigungen  eines  Stockes  zwei  und  selbst  drei  Stock- 
werke  von  Bogreben  ttber  einander  bildet,  ein  Umstand,  dessen  Folgen 
nicht  nSher  erOrtert  zu  werden  brauchen.  Ohne  Frage  beruhen  haupt- 
sUcblicb  anf  diesem  Verfahren  die  gaumenzusammenziehenden 
Eigenschaften  zahlreicher  Moselproducte.  —  Ferner  sei,  wie  schon 
oben  angedeutet  warde,  bier  noch  einmal  kurz  hervorgehoben,  dass 
man  in  gewissen  Gegenden  Savoyens  die  St5cke  an  den  Verzwei- 
gnngen  todter  B&iime  emporzieht,  und  zwar  unter  Anwendung  der 
Bogrebenzucht.  Jeder  Ast  des  Baumes  ist  roit  einer  oder  mehreren 
Bogreben  bekleidet.  Nebst  einer  Reihe  anderer  kann  man  diese 
Zucbtform  als  einen  Uebergang  von  der  alten  Culturart  des  SUdens 
zu  den  Metboden  der  u(5rdlicheren  Regionen  betrachten. 

Wir  gelangen  nun  zu  den Zuchtformen  mit  geraden  Reben. 
Schon  seit  langer  Zeit  ist  es  an  mancben  Orten  gebrlluehlich,  die 
Reben  nicht  in  Bogenform,  sondern  unter  starker  Neigung,  bis  zu 
20^  Uber  der  Horizontalen  und  weniger,  in  gerader  Linie  zu  be- 
festigen.  Bei  dieser  Lage  entstehen  die  Ersatztriebe  an  der  Basis 
der  Rebe  oder  an  besonderen,  ausser  den  langen  Reben  am  Stock 
belassenen  Zapfen.    So  beispielsweise  nach  Metzger  in  Reicbenau. 

Eine  besondere  Gestaltung  hat  das  angedeutete  Verfahren 
durch  den  Osterreichischen  ZUchter  Hooibrenk^)  erfahren.  Dieser 
bildet  einen  sebr  niedrigen  Stock,  an  dessen  Spitze  er  zwei  Reben 
stehen  Iftsst,  die  unter  einem  Winkel  von  10°  oder  noch  mehr 
unter  der  Horizontalen  in  gerader  Linie  (von  der  KrOmmung  an 
der  Basis  abgesehen)  befestigt  werden.  (Taf.  IV,  Fig.  7.)  Un- 
mittelbar  an  der  Basis  erzeugt  jede  derselben  einen  Ersatzspross, 
welcher  wUhrend  des  Sommers  in  aufrechter  Stellung  seine  voile 
Ausbildung  erf&hrt,  um  im  nSchsten  Frtihjahr  nach  Entfernung  der 
Mutterrebe  in  die  Lage  der  letzteren  gebracht  zu  werden.  Die 
Zahl  der  Knospen,  welche  man  den  Reben  beim  Frtihjahrsschnitt 
ISjSst,  ist  eine  je  nach  Umstanden  wechsclnde,  von  8  bis  selbst  20 


*)  D.  Hooibrenk's  privilegirte  Weincaltur-Methode.     Wien  1862. 
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Knospen.  —  Nacb  den  Erfahrungen  Hooibrenk's,  der  das  Wachstham 
der  Rebe  bei  verschiedenen  Lagen  im  AUgemeinen  ricbtig  be- 
schreibt,  wird  die  Tragf^higkeit  der  nacb  seinem  Verfabren  ge- 
zogenen  StOcke  erheblicb  gesteigert.  Ob  aber  seiner  Methode  vor 
einer  rationellen  Bogrebenzucht  ein  Yorzug  gebiihre,  lassen  wir 
dabingestellt. 

Die  im  Vorstehenden  er5rterten  Zucbtformen  kommen  beson- 
ders  bei  yariet9.ten  mit  schwachem  und  mUssig  starkem  Wuchs  in 
Anwendung.  Bei  Spielarten  mit  sehr  krilftiger  Entwickelung  da- 
gegen,  wie  sie  besonders  im  Stiden  vorkommen,  giebt  man  dem 
Stock  grOssere  Dimensionen,  behandelt  aber  sonst  die  einzelnen 
Theile  desselben  im  AUgemeinen  nacb  den  gleichen  Principien, 
welcbe  der  Zucht  schw9.cher  wacbsender  Formen  zn  Gmnde 
liegen.  Es  sei  bier  zun^chst  an  die  vorbin  erwUbnte,  in 
einigen  Gegenden  Savoyens  gebr^uchliche  Metbode  erinnert,  den 
Stock  unter  Anwendung  der  Bogrebenzucbt  an  B^umen  zu  Ziehen.  — 
Yieler  Anerkennung  und  zunehmender  Verbreitung  im  sildlichen 
Frankreich  erfreut  sich  in  neuerer  Zeit  ein  von  Sylvos  vorgeschla- 
genes  Verfabren.  Nacb  diesem  giebt  man  dem  verticalen  Stock 
eine  H5he  von  etwa  1,20  Meter.  An  seiner  Spitze  fllbrt  er  einen 
einzigen  in  horizontaler  Richtung  befestigten  bleibenden  Hauptast, 
der  in  bestimmten  Intervallen  mit  Reben  besetzt  ist.  Diese  werden 
sftmmtlich  unter  starker  Beugung  ihres  basalen  Tbeiles  so  be- 
festigt,  dass  sie  fast  mit  ihrer  ganzen  Lftnge  nacb  unten  gerichtet 
sind.  WSlhrend  die  unteren  Tbeile  der  Rebe  in  hohem  Grade 
frucbtbar  werden,  entsteben  an  ihrer  Basis  krUftige  Ersatzsprosse, 
die  sicb  in  normaler  Richtung  entwickeln.  Im  folgenden  Frtlhling 
wird  die  Mutterrebe  entfernt  und  der  basale  Tocbterspross  in  ihrer 
Lage  angebracht,  ein  Vorgang,  der  sich  allj&hrlich  wiederholt.  — 
Bei  dieser  Metbode  wird  sonach  die  Horizontal-  mit  einer  eigen- 
tbilmlichen  Bogrebenzucht  vereinigt,  ein  Verfabren,  das  offenbar 
nnr  bei  starkwUcbsigen  Varietllten  Anwendung  finden  kann,  bei 
diesen  aber  ohne  Frage  von  hohem  Erfolg  begleitet  sein  wird. 

Die  weiteren  Formen  der  Behandlung  starkwttcbsiger  Reben, 
wie  sie  an  manchen  Orten  Stldfrankreicbs  gebrSluchlich  sind,  fiber- 
gehen  wir  hier. 

Zum  Schluss  woUen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Zucht 
des   Weinstockes   an  Mauern   werfen,    die  ausserhalb   der 
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eigentlichen  Weingegenden  und  tbeilweise  auch  innerhalb  derselben 
znr  Gewinnung  grosser  Tafeltrauben  in  Anwendnng  kommt. 

Yon  alien  vorbandenen  Metboden  diirften  sich  die  in  Thom^ry  ^), 
dem  Orte,  welcber  die  Stadt  Paris  mit  den  besten  Tafeltrauben 
versorgt,  gebrHucblicben  am  meisten  empfeblen.  Bei  der  vorztlg* 
lichsten  dieser  Zucbtformen,  der  mit  borizontalen  Schenkeln,  giebt 
man  der  Pflanze  folgende  Gestalt.  Man  bildet  einen  einfacben 
verticalen  Stock,  der  an  seiner  Spitze  zwei  auf  gleicher  H5be  ent- 
springende,  in  borizontaler  Richtung  gezogene  Haupt&ste  fbbrt 
Auf  der  Oberseite  der  letzteren  steben  in  regelm^Asigen  Abst&nden 
korze  Seitensprosse,  welcbe  jedesmal  zwei  jungen,  frucbttragenden 
Trieben  den  Ursprung  geben;  die  Unterseite  dagegen  wird  nicbt 
mit  Sprossen  bekleidet.  Die  jungen  Triebe  selbst  befestigt  man 
in  aufrecbter  Stellung.  Um  die  Wand  vollst&ndig  zu  bekleiden, 
giebt  man  den  verticalen  Stl^cken  verscbiedene  bestimmte  H5ben, 
und  pflanzt  sie  in  einer  regelmM.8sigen  Folge,  hohe,  niedere  und 
solcbe  von  mittlerer  HQhe  zweckmftssig  mit  einander  abwecbselnd. 

Um  den  beiden  borizontalen  HauptMsten  der  gleicbm&s- 
sigen  EmUbrung  balber  gleicb  hohen  Ursprung  zu  geben,  bedient 
sicb  der  Zllcbter  verscbiedener  Kunstgriffe,  von  denen  bier  nur 
einer  erwSlbnt  sein  mag.  Nacbdem  im  Sommer  der  junge  Verti- 
oalspross  die  HObe  erreicbt  bat,  welcbe  man  ibm  zu  geben  wtLnscbt, 
entfernt  man  unmittelbar  liber  der  auf  jener  H5be  gelegenen 
Knospe  die  Sprosspitze.  —  In  Folge  dessen  entwickelt  sicb  die- 
ses Auge  zu  einem  Triebe,  der  die  Richtung  der  Mutteraxe  ein- 
schlUgt,  und  den  man  sicb  frei  entfalten  ISlsst  Wie  tlberbaupt, 
so  steben  aucb  an  der  Basis  dieses  Sprosses  die  Knospen  in  dicbter 
Folge,  so  dass  es  unscbwer  ist,  darunter  zwei  auf  etwa  gleicber 
HOhe  einander  gegenllber  stehende  zu  finden,  w&hrend  dies  auf 
der  tibrigen  L&nge  des  Zweiges,  wo  die  Distanzen  der  Knospen 
gr(5s8er  sind,  nicbt  m^glicb  ist.  Ueber  jenen  beiden  Knospen  wird 
nun  im  n^chsten  Frilbjahr  der  Zweig  durchscbnitten ;  beide  ent- 
wickein  sicb  und  erlangen  unter  normalen  Verbiiltnissen  die  vom 
Ztlchter  erwtlnscbte  gleiche  Stftrke. 


1)  Bose-Charmeux,     Culture   du  Ghasselas   a  Thomery.     Paris,    1868, 
Yergl.  auch  Hardy^  1.  c.  p.  282  ff. 
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Bei  der  Herstellang  nnd  Erhaltnng  der  die  Oberseiten  der 
horizontalen  Aeste  einnehmenden  Seitenzweige  verf&hrt  man  nach 
dem  gleicben  Princip,  dem  wir  schon  ofter  begegnet  sind.  Dnrcb 
Zurilckscbneiden  bis  auf  zwei  Basalknospen  entfernt  man  die  alten 
Tbeile,  nnd  sorgt  fUr  ihre  ErgHnzung  dnrcb  Tocbtersprosse,  die 
anf  Btets  gleicber  H5he  inserirt  sind. 

Ausser  der  bescbriebenen  wendet  man  in  Tbom6ry  noch 
weitere  Metboden  an,  auf  die  bier  jedocb  nnr  bingewiesen  werden 
mag.  Im  einen  Falle  bildet  man  gerade  anfrecbte  Hanptst?^cke, 
welche  auf  beiden  Seiten  mit  kurzen,  je  zwei  frucbttragende  Triebe 
fUbrenden  Seitenzweigen  besetzt  sind.  Die  letzteren  erfahren  im 
Allgemeinen  die  gleicbe  Bebandlnng,  welcbe  vorbin  fQr  die  Hori- 
zontal-Aeste  angegeben  wnrde.  Im  andern  Falle  giebt  man  den 
Hauptaxen  eine  Neigung  von  45  ^  oder  nocb  weniger,  wUbrend  im 
Uebrigen  Alles  gleicb  bleibt. 

Anf  die  Besprecbung  weiterer  Metboden,  den  Weinstock  an 
Wanden  zu  zieben,  wollen  wir  bier  verzicbten. 


Schluss. 

Die  im  vorstebenden  Absebnitt  mitgetbeilten  Tbatsacben 
dfirften  ansreicben,  das  Verfabren  der  Baum-  und  Weinzflcbter  zn 
veranscbaulicben.  Dass  es  sicb  bier  nnr  um  die  Grundztlge  des- 
selben  bandeln  konnte,  ist  selbstverst^ndlicb.  Die  einzelnen  Zucbt- 
metboden  sind  so  verscbieden,  wie  das  Wacbstbum  der  VarietUt; 
will  man  sicb  ilber  das  Einzelne  unterricbten,  so  bietet  die  oben 
citirte  und  sonstige  Facbliteratur  reicblicb  Gelegenbeit. 

An  einer  tbeoretiscben  Bebandlnng  der  Baumzucbt  bat  es 
bisber  gefeblt.  In  dieser  Scbrift  wurde  versucbt,  eine  Reibe  der 
wesentlicbsten  und  alien  Metboden  gemeinsamen  Erscbeinungen 
auf  ibre  nachsten  wirkenden  Ursacben  zurllckznftibren.  Fort- 
gesetzte  Arbeit  wird  aucb  bier  den  Blick  allmSllig  erweitem,  und 
der  Praxis  selbst  zu  Gute  kommen. 

Wie  frttber  erw^bnt,  bat  man  den  Zilcbtem  b^ufig  vorgeworfen, 
ibr  Verfabren  stelle  ein  nnnatfirlicbes  Ellnsteln,  ein  verfebltes 
Verbessemwollen  der  Natur  dar.  Die  im  Vorstebenden  dargelegten 
Verbaltnisse  werden  jedocb   das  Unzutreflfende  solcber  Vorwiirfe 


Znr  Gescbichte  und  Theorie  des  ObstbaumscbnitteB.  187 

gezeigt  haben.  Um  seine  Methoden  za  wtirdigen,  muss  man  sicb 
stets  die  Anfgaben  des  Zttcbters  vergegenwRrtigen.  Man  frage 
sicb  nnr  einmal,  was  ans  der  Weincultur  in  nnsern  nSrdlichen 
Climaten  werden  sollte,  wenn  man  den  Weinstock  seinem  natllr- 
licben  Wuchs  tlberlassen  wollte.  —  Hat  man  sicb  jedocb  in  die 
Anfgaben  des  Zilcbters  bineingedaebt,  dann  wird  roan  aucb  sein 
Yerfabren  als  zweckmftssig  anerkennen. 

Die  einzelnen  Zncbtmethoden  zeugen  in  4er  Kegel  von  einer 
tiefen  Kenntniss  der  Wacbstbumsverb^ltnisse  der  bebandeltcn 
Objecte.  1st  man  in  vielen  FUllen  genOtbigt,  in  die  Lebensdaner 
derselben  einzngreifen,  so  gewinnt  man  dabei  docb  praktiscbe 
Vortbeile,  die  nur  anf  diesem  Wege  zu  erreicben  waren. 

Und  stets  ist  zn  bedenken,  dass  aucb  die  Natnr  vielfacb  in 
Ubniicber  Weise  verfftbrt.  Sie  neigt  und  krilromt  Zweige  und 
Aeste,  sie  entfernt  die  Spitzen  derselben  nnd  stOsst  unter  Um- 
stftnden  selbst  ganze  Tbeile  der  Pflanze  ab.  Man  vergegenwHrtige 
sicb  nur  das  Wacbstbum  der  TrauerbSlume  nnd  StrHacber.  So 
tritt  die  Natur  selbst  dem  Zttcbter  als  Vorbild  und  Lehrerin  ent- 
gegen,  nnd  nur  dem  treuen  Beobacbten  ibres  Waltens  verdankt  er 
die  besten  seiner  Leistungen. 


Anhang. 


Die  Einwendangen  tob  J.  Saelu. 

Uie  von  mir  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  niedergelegten  An- 
Bchauungen  liber  die  Ursachen,  welche  den  Anlageort  der  wicbtigsten 
Organe  an  isolirten  Pflanzentbeilen  bestimmen,  erfabren  doreb  J,  Sachs^) 
einen  Widersprucb.  Die  inneren  Ursacben,  deren  Existenz  und  Bedeu- 
tung  icb  durcb  zablreicbe  Yersucbe  festgestellt  batte,  snpbte  der 
genannte  Autor  anf  Hussere  Factoren,  das  Licbt  nnd  ganz  besonders 
die  Scbwerkraft,  zarlickzaftibren.  Ausgebend  yon  seiner  Hypotbese 
der  specifiscben  Substanzen,  spracb  er  die  Ansicbt  ans,  dass  die  frag- 
licben  inneren  Ursacben  ledigliob  Naobwirkungs-Erscbeinnngen  jener 
ftusseren  Krafte  seien.  Und  zwar  nabm  er  an,  dass  die  letzteren  anf 
die  verscbiedenen  Organe  am  Pflanzenkorper  wHbrend  ibrer  Entwicke- 
Inng  derart  einwirkten,  dass  die  Reprodnctions-Yorg&nge,  welcbe  nach 
der  Trennung  der  Organe  stattfinden,  eine  notbwendige  Folge  jenes 
Einflusses  seien.  ^Dass  die  wabrend  der  ganzen  Wacbstbumszeit  eines 
anfrecbten  Stengels  oder  einer  vertical  en  Wnrzel  immerfort  stattfindende 
Einwirknng  der  Scbwere  (und  des  Licbtes)  sicb  mebr  nnd  mebr  steigert, 
tritt  dann  eben  in  der  von  Vdchting  constatirten  Tbatsaebe  bervor, 
dass  bei  der  Eegeneration  am  abgescbnittenen  StOck  die  Yertbeilnng 
der  nenen  Wnrzeln  and  Knospen  weit  mebr  von  der  voransgegangenen, 
als  von  der  zur  Zeit  der  Regeneration  stattfindenden  Einwirknng  der 
Sobwere  abbangt"  (1.  c.  S.  475  oben). 

Um  die  Ricbtigkeit  dieser  Ansicbt  zn  erweisen,  ware  es,  meint 
der  Autor,  am  einfacbsten,  die  von  mir  besonders  benutzten  Pflanzen 
am  Elinostat  monatelang  wacbsen  zu  lassen,    und  die   an   diesem  nea 


1)  J.  Sctehs,  Stoff  und  Form  der  Pflanzenorgane.  —  Arbeiten  des 
botaniscben  Instituts  in  Wtirzburg.  Bd.  II.  S.  469  fif.  Das  betreffende  Heft 
erscbien  im  Frolgahr  1880. 
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erzevgten  Organe  znm  Yersuch  zu  benntzen.  Solohe  Stiioke  wUrden 
den  polaren  Gegensatz  walirscbeinlich  nicht  mehr  aofweisen:  ,,ware 
dagegen,  wie  ioh  vermuthe,  ein  abgesohnittenes  Stlick 
eines  am  Elinostaten  gewaohsenen  Sprosses  so  beschaffen, 
dass  es  ebenso  in  aufrech ter  wie  in  nmgekehrterLage  nene 
Wurzeln  nnten,  neneKnospen  oben  regenerirt,  dann  w'&re 
meine  Ansicht  direct  bewiesen/*  (1.  c.  S.  475,  Z.  28  n.  flgd.) 
Leider  konnte  dieser  Yersneb  nicbt  ausgefUbrt  werden,  dafttr  griff  der 
Autor  zn  anderen  Objecten,  den  Tncca-Rbizomen.  „Daber  yersnebte  icb, 
wie  oben  bemerkt,  die  Frage  in  andrer  Art  znr  Entscbeidnng  zn  bringen. 
Es  kam  offenbar  daranf  an,  an  senkrecbt  abwarts  wacbsenden  Sprossen 
V0chtifig*8  Meinung  zu  prtlfen.  Wenn  solcbe  bei  der  Regeneration 
ibre  neuen  Enospen  am  basalen,  frtiber  oberen  Ende,  ibre  nenen 
Wurzeln  am  apicalen,  frtiber  unteren  Ende  erzeugen,  so  ist  Vdckting^s 
Ansiebt  wenigstens  fQr  diese  Falle  widerlegt,  und  fUr  meine  Ansicbt 
eine  Stfltze  gewonnen,  dass  es  slob  bei  der  Regeneration  nicbt  um  die 
morpbolog^scbe  Differenz  von  Spitze  und  Basis  und  von  Spross  und 
Wurzel"  —  was  ich  (F.),  nebenber  bemerkt,  gar  nicbt  bebauptet 
batte,  —  „8ondern  einfacb  darum  bandelt,  welcbes  Ende 
des  regenerationsfEbigen  Stiickes  an  der  Mutterpflanze 
nacb  oben  oder  nacb  unten  gekebrt  war.''  (1.  c.  S.  475  unten 
und  476  oben). 

Die  eben  angefUbrten  Stellen,  denen  sicb  leicbt  noch  weitere  bei- 
ftigen  liessen,  scblossen  jeden  Zweifel  beztlglicb  der  Meinung  des  Autors 
aus.  Nacb  ibm  waren  die  bei  der  Reproduction  tbatigen  inneren  Ur- 
sacben  lediglicb  Nacbwirkungen  der  genannten  Husseren  Factoren. 

Bald  nacb  dem  Erscbeinen  der  Abbandlung  von  Saclis  gab  icb 
eine  Erwiderung^)  auf  den  meine  TJntersucbungen  betreffenden  Theil 
derselben.  Icb  zeigte  auf  Grund  einiger,  sobon  frtiber  von  mir  aus- 
geftlbrter  Yersucbe,  dass  die  von  Sacfis  ge^usserte  Ansicbt  nicbt  bait- 
bar  sei.  Zweige  von  Trauerb&umen,  welobe  in  verkebrter  Ricbtung 
gewacbsen  sind,  verbalten  sicb  bei  der  Regeneration  wie  Zweige  der 
normalen  aufrecbten  Form;  und  ein  entsprecbendes  Resultat  erbalt  man, 
wenn  man  an  Trauerb&umen  Ringelsobnitte  ausfUbrt.  Durch  einen  ein- 
facben  Yersucb  tbat  icb  femer  dar,  dass  der  Autor  die  Ergebnisse 
seiner  eigenen  Yersucbe  mit  abgescbnittenen  Tucca-Rhizomen  unricbtig 
gedeutet  batte,  und  dass  dieselben  nicbt  gegen,  sondern  vielmebr  fOr 
meine  Ansicbt  spracben.   —  Im  Anscbluss  bieran  unterzog  ich  femer 


^}  Botanische  Zeitang.      Herausgegeben  von  de  Bary.     Leipzig,  1880, 
8.  593  ff. 


^M.vl^T^^^ 
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die  hypothetische  Annahme  von  zwei  Stromen  specifischer  Substanzen, 
der  spross-  und  wurzelbildenden,  einer  naheren  Betrachtang,  und  zeigte, 
dasB  dieselbe  in  der  von  ibrem  Antor  vorgetragenen  Form  mit  den 
Tbateacben  nicbt  in  Einklang  stebe. 

Auf  meine  in  streng  sachlicber  Form  gebaltene  Darlegung  erfolgte 
im  Friibjabr  1882  eine  Entgegnnng  von  Sachs^),  dio  in  sebr  gereiztem 
Tone  gescbrieben  war,  and  verscbiedene  personlicbe  Ausfalle  gegen 
micb  entbielt,  deren  Tendenz  obne  Weiteres  einleacbtet.  Indem  icb 
micb  jeder  Antwort  auf  die  letzteren  entbalte,  iiberlasse  icb  dieselben 
dem  Urtbeile  der  Leser,  and  bescbaftige  micb  bente  wie  frliber 
aasBcbliesslicb  mit  der  Sacbe. 

Za  meiner  Befriedigang  constatire  icb  znnacbst,  dass  Sachs  jetzt 
die  Existenz  der  inneren  Ursacben  anerkennt  (s.  bes.  S.  695  oben). 
Ja,  er  giebt  dieselbe  jetzt  nicbt  nor  zu,  sondem  will  Bie  sogar 
scbon  in  seinem  ersten  Anfsatze  bebaaptet  baben ;  wenn  icb  den  Inbalt 
desselben  anders  aafgefasst  babe,  so  sei  dies  lediglicb  ein  Missverst&nd- 
niss.  Icb  bin  jedocb  ansser  Stande,  in  dem  angezogenen  langen  Citat 
(1.  c.  S.  693  a.  694)  eine  Bestatigung  dieser  Bebaaptung  za  finden; 
wobl  aber  geben  die  oben  wortlicb  angeflibrten  Stellen  neben  vielen 
andern  eine  so  bestimmte,  darcbaus  eindeutige  Darstellang  der  damaligen 
Meinang  des  Autors,  dass  jedes  Missverstandniss  dariiber  aasgescblossen 
ist.  Jene  Stellen  verlieren  jeglicben  Sinn,  wenn  man  sie  anders  aof- 
fassen  will,  als  icb  es  getban  babe.  —  Aacb  kann  icb  za  meiner 
Genagtbunng  beifiigen,  dass  F.  Dartoin,  Pfeffer  and  Andere  die  Dar- 
legangen  yon  Sachs  ebenso  yerstanden  baben,  wie  icb. 

Kann  sonacb  in  diesem  Pankte  kein  Zweifel  sein,  so  ist  es  aaf 
der  andern  Seite  leicbt,  za  zeigen,  wie  yerscbieden  die  in  dem  ersten 
Anfsatze  yon  Sachs  yorgetragenen  Ansicbten  yon  denjenigen  sind,  welcbe 
er  in  seinem  zweiten  entwickelt.     Zwei  Beispiele  mogen  dies  zeigen. 

In  der  ersten  Abbandlang  beisst  es  (s.  oben) :  „Es  kam  o£Penbar 
darauf  an,  an  senkrecbt  abwSrts  wacbsenden  Sprossen  Vdcfding^ 
Meinang  zu  prtifen.  Wenn  solcbe  bei  der  Kegeneration  ihre  neaen 
Enospen  am  basalen,  frliber  oberen  Ende,  ibre  neaen  Warzeln  am 
apicalen,  frliber  anteren  Ende  erzengen,  so  ist  Vdchting^B  Ansicbt 
wenigstens  fUr  diese  F&lle  widerlegt"  a.  s.  w.  Dieser  Forderuug 
sollten  nan  die  Tacca-Ebizome  entsprecben.  Nacbdem  icb  aber  gezeigt, 
dass  i^ac^  seine  Yersucbe  mit  diesen  Objecten  falscb  gedentet  batte, 
and  dass  mit  den  Zweigen  der  Traaerweiden  der  directe  Beweis  gegen 

'^j  J,  Sachs.  Stotf  und  Form  der  Pflanzeaorgane/II.  -—  Arbeiten  des 
botaniscben  Instituts  in  W&rzburg.     Bd.  II.  S.  689  ff. 
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die  Riolitigkeit  seioer  Schllisse  za  erbringen  eei;  heiest  es  in  dem  zweiten 
Anfsatze  (S.  697  u.  698  oben),  dass  mit  derartigen  Yersuoben  liber- 
banpt  nicbts  za  beweisen  sei.  —  Dass  damit  der  Autor  ttber  seine 
eigene  frtibere  Beweisfiibrung  den  Stab  bricbt,  fUgt  er  leider  nicbt  binzu. 

Weiter.  In  seinem  ersten  Aufsatze  vermutbet  Sachs,  dass  am 
ElinoBtat  gewachsene  Sprosse  den  polaren  Gegensatz  bei  der  Regene- 
ration nicbt  aufweisen  wUrden  (s.  das  oben  gegebene  Citat).  In  der 
zweiten  Abbandlung  (S.  695  oben)  verstebt  es  sicb  von  selbst,  dass 
auch  bei  der  Drebung  am  Klinostat  aus  inneren  Griinden  die  speci- 
iiscben  Snbstanzen  nacb  der  Wurzel  bin  fliessen,  ein  Umstand,  der 
notbwendiger  Weise  bei  der  Durcbscbneidung  die  Bildung  yon  Worzeln 
an  der  Sprossbasis  zur  Folge  bat. 

Diese  Angaben,  welcbe  keines  Commentar's  bediirfen,  werden 
ansreicben,  meine  obigen  Bebauptungen  zu  recbtfertigen. 

Icb  konnte  damit  diese  Bemerkungen  scbliessen,  wenn  sicb  nicbt 
in  der  zweiten  Abbandlung  von  Sachs  einige  aufiPallende  Missverstand* 
nisse  der  von  mir  entwickelten  Anscbauungen  fanden.  Im  Interesse 
der  Sacbe  glaube  icb  auf  diese  IrrthUmer  kurz  binweisen  zu  soUen. 

Wie  in  seinem  ersten,  so  stellt  der  Autor  aucb  in  seinem  zweiten 
Anfsatze  die  wunderlicbe  Forderung  an  micb,  icb  soile  durcb  Spitze 
und  Basis  erklfiren,  warum  am  Blatt  Wurzeln  und  Knospen  an  der 
Basis  entsteben  (s.  S.  695).  Scbon  in  meiner  ersten  Antwort  babe 
icb  ibn  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  er  meine  Darstellung  un- 
ricbtig  aufgefasst  babe;  dies  muss  icb  heute  auf  das  Nacbdrttcklicbste 
wiederbolen,  ja  icb  kann  bebaupten,  dass  ein  grosseres  Missverstandniss 
meiner  Ansicbten  gar  nicbt  moglich  ist,  als  das  jener  Forderung  zu 
Grunde  liegende.  Um  derartigen  Irrtbiimern  vorzubeugen,  will  icb 
meinen  Standpunkt  bier  nocb  einmal  so  kurz  als  moglicb  darlegen. 

Icb  stellte  mir  die  Aufgabe,  nacbzuweisen,  welcbe  Ursacben  den 
Ort  der  Anlage  von  Wurzeln  und  Sprossen  an  isolirten  Pflanzentbeilen 
bestimmen.  Die  Untersucbung  ergab,  dass  dies  in  erster  Linie  stets 
durcb  innere  Ursacben,  sodann  durcb  &ussere  Erafte,  wie  die  Scbwere, 
das  Licbt  u.  s.  w.  gescbiebt.  Am  normal  gewacbsenen  Zweige  gebt 
die  Wirkung  der  inneren  Ursacbe  im  AUgemeinen  dabin,  dass  Sprosse 
an  der  morpbologiscben  Spitze,  Wurzeln  an  der  Basis  entsteben  bez. 
sicb  ausbilden;  an  der  entsprecbenden  Wurzel  Sussert  sicb  die  Wirkung 
des  inneren  Factors  in  der  Art,  dass  neue  Wurzeln  an  der  Spitze, 
Sprosse  an  der  Basis  angelegt  werden  bez.  sicb  entwickeln;  am  Blatt 
endlicb  entsteben  die  beiderlei  Organe  auf  Grund  innerer  Ursacben  an 
der  morpbologiscben  Basis.  —  Dies  die  allgemeine  Regel,  an  deren 
Giiltigkeit  einzeln  yorkommende  Ausnabmen  nicbts  andern. 
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Worin  die  inneren  Ursaclien  bestehen,  ist  zur  Zeit  uobekannt. 
Den  Sitz  derselben  sucbte  ioh  in  der  Wacbstbumsweise  der  Organe; 
vor  AUem  legte  icb  Nacbdruck  darauf,  ob  dieselben  ein  begrenztes 
oder  nnbegrenztes  Wacbstbnm  besitzen.  Der  Grand  des  letzteren 
selbst  bernbte  nacb  meiner  Ansicbt  anf  dem  cellnlaren  Anfban,  auf 
der  gesammten  inneren  Structur  der  Organe.  Es  ist  sonacb  die  Con- 
figuration der  sammtlicben,  die  letzteren  znsammensetzenden  Elemente, 
die  Gesammtbeit  aller  Wecbselbeziebungen  zwiscben  diesen,  welcbe 
bauptsUcblicb  den  Ort  der  Neuanlagen  bestimmen.  Beim  Blatt  mit 
begrenztem  Wacbsthum  ist  nun  der  innere  Ban  derart,  dass  an  dem- 
selben  die  beiderlei  Organe  an  der  Basis,  bei  Spross  und  Wurzel  mit 
unbegrenztem  Wacbstbnm  so,  dass  sie  an  den  beiden  Enden,  an  Spitze 
und  Basis  entsteben.  Wie  man  sicb  nun  die  innere  Structur  der  ver- 
scbiedenen  Gebilde  denken  will,  bleibt  jedem  Einzelnen  anbeimgestellt; 
Feind  aller  voreiligen  Hypotbesen,  babe  icb  daruber  jede  Meinungs- 
ausserung  unterlassen. 

Der  Kern  der  Sacbe  also,  um  dies  nocb  einmal  bervorzuheben, 
bestebt  darin,  dass  jedes  der  Untersucbung  unterworfene  Organ,  welcber 
Art  es  aucb  immer  sei,  innere  Bedingungen  mitbringt,  welcbe  in  erster 
Linie  fur  den  Ort  der  Neubildungen  maassgebend  sind.  Erst  anf  den 
so  ausgerHsteten  Korper  wirken  die  ausseren  Factoren  mitbestimmend  ein. 

Das  eben  Angedeutete  batte  icb  in  meiner  Arbeit  (Organbildung  I, 
S.  105  fiP.  u.  a.  a.  0.)  ausfubrlicb  entwinkelt.  Dass  der  Wortlaut 
meiner  Darstellung  keine  Yeranlassung  zu  Missverstandnissen  giebt, 
gebt  aus  dem  Umstande  bervor,  dass  andere  Autoren,  z.  B.  Pfeffer^  den, 
Sinn  derselben  durcbaus  ricbtig  aufgefasst  baben. 

Dass  nun  Sachs  bei  seinen  Experimenten  immer  wieder  bemerkt 
sie  steben  mit  meinen  Angaben  im  Widersprucb,  verstebt  sicb  bei  den 
irrigen  Yorstellungen,  welcbe  er  sicb  fiber  meine  Anscbauungen  gebildet 
bat,  von  selbst.  In  Wirklicbkeit  aber  bat  er  nocb  nicbt  einen  einzigen, 
meinen  Ansicbten  widersprecbenden  Yersucb  ausgefiibrt,  vielmebr  ledig- 
licb  Best&tigungen  derselben  geliefert.  Gesetzt  aber,  es  fanden  wirk- 
liob  bier  und  da  Ausnabmen  von  der  allgemeinen  Regel  statt,  wiirde 
diese  dadurcb  etwa  einen  Abbrucb  erleiden?  Werden  die  von  Seuihs 
und  Schwendener  aufgestellten  Regeln  der  Zelltbeilung  etwa  dadurcb 
aufgeboben,  dass  sicb  ibnen  mancbe  Falle  —  und  die  Zabl  der  letzteren 
ist  nicbt  gering  —  nicbt  fligen? 

In  alien  seinen  Yersucben  bat  der  Autor  die  Existenz  der  inneren 
Ursacben  bestatigen  miissen;  wie  und  ob  sie  mebr  oder  minder  wirk- 
sam  waren,  ob  man  sie  beeinflussen,  ja  selbst  durcb  aussere  Mittel 
aufbeben  kann,  ist  ein  dabei  ganz  gleicbgliltiger  TTmstand. 
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Ein  weiteres  sonderbares  MisBverst^ndniBS  findet  sicli  gleich  am 
Eingang  der  zweiten  Abhandlang  von  SacJis,  Eb  wird  dort  (S.  689) 
gesagt,  ich  nehme  „iieben  den  gew5hnlicben  Kraften  der  Materie  auch 
noch  gebeimnisBvolle  (sic)  andere,  sogenannte  morpbologische  Erafte 
in  AnBpracb.*^  Dieser  sinnentstellenden  Aeussemng  gegeniiber  yerweise 
ich  anf  den  Wortlaut  meines  Textes  (Organbildung  I,  S.  5 — 11). 
Hier  nur  ganz  WenigeB  daraus. 

Nacbdem  icb  die  Bedentung  der  erblicben  Erscbeinnngen  ganz 
allgemein  besprocben  nnd  anf  S.  6  betont  batte,  dass  icb  das  Wort 
,,Kraft^'  nicht  in  dem  strengen  Sinne  der  Mecbanik,  sondern  in  der 
oft  angewendeten  weiteren  Fassung  gebraucbe,  dass  es  bier  genau 
genommen  nicbtfl  als  eiue  Wacbstbanisbedingung  bezeicbne,  ansserte 
icb  micb  in  folgender  Art.  f^Wir  wollen  die  Gesammtbeit  der  in  der 
Zelle  tbatigen  Erafte,  soweit  sie  in  dem  molecularen  Aufbau  derselben 
begrilndet  sind,  als  innere  im  Gegensatz  zn  den  alsbald  zu  besprecben- 
den  Husseren  bezeicbnen;  unter  den  ersteren  soUen  diejenigen,  welcbe 
gestaltbedingend  anftreten,  speciell  als  morpbologiscbe  unterscbieden 
werden.  —  Aus  dieser  Eintbeilung  erbellt,  dass  wir  die  erblicben 
Erscbeinnngen  nicbt,  wie  dies  baufig  gescbiebt,  als  prin- 
cipiell  verscbieden  von  den  pbysikaliscb  bekannten  be- 
tracbten.  Zn  einer  derartigen  Sonderung  liegt  in  der  Tbat  gar  kein Grand 
Tor.  fieide,  die  pbysikaliscb  bekannten  wie  die  erblicben  Erscbeinnngen 
bernben  anf  demselben  Grande,  dem  molecnlaren  Aufbau  der  Zelle,  zu 
dessen  naberem  Stadium  zur  Zeit  kaum  die  ersten  Scbritte  getban  sind.'* 
WUre  uns  nun  dieser  Aufbau  in  alien  seinen  Einzelbeiten  bekannt,  so 
wiirden  sicb  daraus  sowobl  die  pbysikaliscb  bekannten  als  die  erblicben 
Erscbeinungen  ergeben.  i,Die  morpbologiscbe  Gestalt  ware 
daun  pbysiko-cbemiscb  (im  weitesten  Sinne)  erkl&rt;  die 
erblicben  Erscbeinungen  dann  nicbts  als  pbysikal  iscbe, 
aller  Unterscbied  zwiscben  beiden  vollig  verwiscbt. 
Nacb  einigen  fiemerkungen  iiber  die  Pbysik  fubr  icb  dann  fort: 
„Derselbe  Grundsatz  gilt  aucb  f&r  die  Forscbung  des  Pbysiologen.  — 
Welcber  Art  jene  unbekannten  inneren  Erafte  des 
pflanzlicben  Organismus  aucb  immer  sein  mogen;  ob  es 
einst  gelingen  wird,  sie  als  Eesultirende  aus  mebr  oder 
minder  verwickelten  Combinationen  der  scbon  jetzt  be- 
kannten Grundkrafte  darzustellen,  oder  ob  sie  als  eigne 
Formen  neben  jenen  figuriren  werden:  dies  mag  von  ge- 
ringerer  Bedentung  sein,  wenn  nur  das  Eine  festgebalten 
wird,  dass  das  Princip  von  der  Erbaltung  der  Energie 
fur  sie  eben  so  gut  gelten  muss,  wie  fiir  jene.    Hierauf  allein 
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kommt  Alles  an;''  u.  s.  w.  ,,Stet8  int  daran  zu  denken,  dass  alien 
Wachsthum  in  letzter  Instanz  anf  Bewegung  der  kleinsten  Masse- 
theilchen  zuriickzufiiliren  ist.  Jede  Bewegung  aber,  wie  verwickelt 
auch  das  sie  verursacbende  Krafteeystem  immer  sein  moge,  muss  am 
Ende  in  einen  mecbaniscben  Ausdruck  gefasst  werden  konnen.  — 
In  Wahrbeit  unterscbeiden  sicb  demnacb  die  besprocbenen 
beiden  Grnppen  innerer  Erafte  nur  dadurcb,  dass  die  eine 
bekannt,  die  andere  unbekannt  ist;  ein  Unterscbied,  der  aber, 
was  kaum  nocb  der  Erwabnung  bedarf,  kein  principieller,  sondem 
nur  ein  temporarer  ist,  und  dessen  Grenzen  durcb  jede  neue  tJnter- 
sucbung  verscboben  werden  konnen.*' 

Mit  diesen  Yorstellungen  glaube  icb  auf  dem  Boden  der  Gmnd- 
anscbauungen  zu  steben,  welcbe  der  neueren  Pbysiologie  durcb  die 
Arbeiten  der  /.  R.  Mayer,  Uelwholiz  u.  A.  gegeben  sind.  —  Und 
ganz  in  Uebereinstimmung  mit  meinen  Yorstellungen  stebt  folgender 
Aussprucb  von  Nageli  und  Schtoendener^):  „Die  Erscbeinungen,  welcbe 
ein  organiscbes  Gebilde  uberbaupt  darbietet,  lassen  sicb  auf  drei  ver- 
scbiedene  Kategorien  von Ursacben  zuriickfiibren :  auf  morpbologische, 
deren  Wesen  wir  nicbt  kennen,  auf  pbysiologiscbe,  welcbe  auf 
bestimmten  Ernabrungsfunctionen  beruben,  und  auf  mecbanische, 
welcbe  nacb  Ricbtung  und  relativer  Grosse  bekannt  und  somit  fur 
matbematiscbe  Folgerungen  verwertbbar  sind." 
Soviel  dariiber. 

Bei  Gelegenbeit  der  Besprecbung  der  Sachs^ Bohen  Hypotbese  der 

specifiscben  Substanzen  batte  icb  beiliiufig  darauf  bingewiesen  ^),    dass 

dieselbe  in  gewissen  Punkten  mit  der  Ddrtc^m'scben  Pangenesis  liber- 

einstimme.       Beide    beruben    auf    derselben    allgem einen   Anscbauung, 

dass  alle  morpbologiscben  Eigentbumlicbkeiten  auf  lediglicb  materiellen 

Bedingungen    beruben.'     Aucb    sonst    zeigen    die    beiden    Hypotbesen 

mancbe  Uebereinstimmungen,  wabrend  sie  in  andern  Punkten  von  ein- 

ander    abweicben.      Der*  letztere  TJnistAnd    war    in    meinem    Aufsatze 

bestimmt  betont.     „Es  ist  nicbt  notbwendig*',  sagte  icb,  „bier  auf  das 

Uebereinstimmende    und     Abweicbende    der    beiden   Anscbauungen 

nftber  einzugeben/^    und   bob  dann    nur    zwei    unterscbeidende  Punkte 

bervor.    Trotz  dieses  klaren  Wortlautes  gelangt  Sachs  zu  dem  Scbluss, 

icb  babe  seine  Anscbauungen  mit  denen  von  Darwin  verwecbselt.    Die 

Art,    wie  der  Autor  zu   diesem  Scbluss  gelangt,    wie   er   sicb  meinen 

Text  zurecbtlegt,   wolle  man  in  seinem  Original  nacbseben;    icb  selbst 


1)  Nageli  MJid  Schwendener,  DasMikroskop.  2.  Aufl.  Leipzig  1877.  S.GIO 
^)  Botaniscbe  Zeitung  von  1880,  S.  609. 
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habe  kein  Interesse  daran,  hier  naher  auf  die  Sache  einzugehen.  — 
Bemerkt  sei  nur,  dass  Andere  den  Gegenstand  in  gleichem  Sinne  mit 
mir  aufgefasst  haben,  so  besonders  Pfeffer^),  dessen  treffenden 
Bemerkungen  ich  in  alien  Funkten  beipflicbte,  und  auf  den  ich  statt 
alles  Weiteren  verweise. 

Die  Aeussernngen  von  Sachs  iiber  die  Pangenesis  wolle  man 
mit  Darwin  B  Original  oder,  wenn  dies  nicht  gleicb  zur  Hand,  mit 
der  kurzen  und  vorzuglicben  Wiedergabe  Hensens'^)  vergleichen,  fur 
welcben  die  Pangenesis  darstellt  „eine  Molecalarbypotbese  so  rein 
erdacbter  Gestalt  und  so  einfacber  Form,  wie  es  die  Yerbaltnisse 
irgend  zuzulassen  scbienen." 

Indem  ich  beztiglicb  aller  weiteren  Einwendungen  von  Sachs  um 
die  Vergleicbung  mit  dem  Text  meiner  eigenen  Arbeiten  ersuche, 
stelle  icb  die  sammtlichen  AngrifTe  dieses  Autors  getrost  dem  Urtheile 
der  Leser  anheim. 


1)  W.  Pfeffer,    Pflanzeuphysiologie.    Leipzig,  1881.    11-  Bd.    S.  174  ff. 

2)  V,  Hensen.    Physiologie  der  Zeugung.    Leipzig,  1881.    S.  216  ff.  — 
Handbuch  der  Physiologie,  heraaagegeben  von  L.  HerroanD.     Bd.  VI,  2.  Th. 
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Tafel  I. 

Fig.  1.  Ein  zweijahriger  Zweig  von  Ulmas  campestris  L.  xnit  seinen  ein- 
jahrigen  SeiteDgliedern.  Das  apical e  der  letzteren  fallt  fast  in  die 
gerade  YerlaDgening  der  Mutieraxe,  die  folgenden  bilden  Winkel  xnit 
allm&lig  zunehmender  Grosse.  Die  basalen  Theile  der  mittlereu 
und  unteren  Seitenzweige  ftihren  Bliithenstande.  —  Die  Figur  stellt 
eine  moglichst  getreue  Gopie  eines  kraftigeD,  nahezu  aufrecht  gcwachse- 
nen  Zweigsystemes  dar;  besonders  auf  eine  genaue  Wiedergabe  der 
Winkel  warde  geachtet. 
n  2.  Sophora  japonica  L.  var.  pendala.  Habitusbild.  Der  Deatlicbkeit 
halber  sind  die  vorderen  and  hinteren  Aeste  mit  ihron  Yerzweigungen 
weggelassen.  Von  der  Veredlungsstelle  aas  gehen  die  meist  kurzen 
and  gebogenen,  einander  aufgesetzten  Aststiicke,  deren  jungere  die 
letzten  noch  herabhangenden  Zweigsysteme  tragen.  Die  aufeinandor 
folgenden  Aststucke  selbst  haben  oft  einen  eigentbumlicben,  yor- 
ond  riickwarts  gerichteten,  mancbmal  zickzackf5rmigen  Verlauf,  so 
in  der  Figur  das  aufsteigende  System  rechts  von  der  Mitte  und 
links  das  fast  horizontal  verlaufende  nntere.  —  Die  Zeicbnung 
warde  im  Frubjahr  vor  der  Knospeoentfaltung  ausgefubrt. 

Tafel  II. 

^  1.  Verzweigungssystem  der  Bime,  Firus  communis  L.  f.  cult.  Der 
vorigjahrige  Zweig  fiihrt  nur  einen  l&ngeren,  den  Terminaltrieb ;  die 
auf  diesen  folgenden  Bildungen  sind  echte  Kurzzweige,  an  welche 
sich  im  basalen  Theile  ruhende  Knospen  schliessen. 

0  2.  Verzweigungssystem  von  Berberis  vulgaris  L.  Die  einst  aufrechte 
Hauptaxe  ist  in  weitem  Bogen  gekrummt,  ihr  basaler  aufrecbter 
Theil  weggelassen.  Nach  der  Eriimmuug  sind  auf  der  Oberseite  des 
unteren  und  mittleren  Theiles  des  Bogens  mehrere  kraftige  aufrechte 
Zweige  a,  a,  a,  entsprungen,  die  sich  an  ihren  Spitzen  wieder  yer- 
zweigt  haben.  Welter  sind  in  Folge  der  Horizontallage  auf  den 
Oberseiten  der  apicalen  Seitensprosse  an  der  Matteraxe  verbaltnias- 
massig  kraftige  Triebe  nachtraglich  entstanden^   b,  b,  b.     In  einem 
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solchen  System  ist  die  Wirkuog  der  Schwerkraft  unscbwer  wahr- 
zanehmen. 
Fig.  3.  BehandloDg  des  Weinstockes  darch  die  Zuohter  von  Caab  (nach 
Metzger).  Man  lasst  dem  l^took  einen  oder  zwei  Schenkel,  die  in 
horizontaler  Richiung  an  Stftben  befettigt  wcrden.  An  diesen 
bleibt  je  eine  Bogrebe,  die  in  starkeni  Bogen  zurflckgekriimmt,  und 
80  angebunden  wird.  An  dem  nnteren  Theile  der  Schenkel  bildet 
man  Zapfen  zur  Nachzocht  neuer  Schenkel.  —  Ira  Laufe  des  Som- 
mers  entstehen  die  starksten  Triebe  an  den  basalen,  gekrnromten 
Tbeilon  der  Bogreben;  sie  entwickeln  sicb  in  aufrechter  Stollung, 
nnd  dienen  im  naebsten  Frubjahr  zar  Erg&nzung  der  in  Wegfall 
kommenden  alien  Bogreben. 

„  4  n.  6.  Bebandlung  des  Weinstockes  in  G&tinais  (nach  du  Breuil).  Fig.  4 
stellt  den  eigenthumlichen  alteren,  hutpilzformigen  Stock  nach  dem 
Fruhjabrsschnitt  dar,  derselbe  fiihrt  nur  kurze  Zapfen.  Aas  diesen 
gehen  im  Sommer  die  jangen  Triebe  hervor,  von  denen  man  eine 
grossere  oder  geringere  Zahl  iivachsen  Iftsst,  die  spater  durch 
ein  um  ihre  oberen  Theile  gelegtes  Band  am  Fallen  verhindert 
werden.  — Dieses  Verfahren  ist  ein  robes  and  primitives,  macbtaber 
alle  Siangen  entbehrliob. 

„  6.  Verfahren  der  Zuchter  von  Bordelais,  Gaacogne  etc.  (nach  da  Breail). 
Yom  Haiiptstamme  des  Stockes  gehen  zwei  Sckenkel  aus,  denen  man 
je  eine  Bogrebe  und  weiter  unten  einen  kurzen  Zapfen  laast.  Die 
erstere  wird  gleich  in  ihrem  basalen  Theile  abw&rts  gekrummt.  In 
Folge  dessen  entstehen  an  ihrer  Basis  ein  oder  mehrere  lange  Triebe, 
die  im  n&chsten  Frnhjahr  als  Ersatz  fQr  die  alte  Bogrebe  dienen.  — 
Die  Figur  ist  sehr  schematisch  gehalten,  deutet  aber  das  Wachstham 
des  Stockes  bei  der  fraglichen  Bebandlung  im  Allgemeinen  richtig  an. 

„  7.  Schnittmethode  im  Rheingan  (nach  Metzger).  Je  drei  St^ke  stehen 
zasammen,  von  denen  einer,  der  jedesmal  schw&chste,  keine  Bogrebe 
fuhrt.  Dor  einzelne  Stock  besteht  aus  einem  niedrigen,  aufrechten 
oder  raassig  geneigten  Schenkel,  dem  man  an  der  Spitze  eine  Bog- 
rebe und  anterbalb  derselben  karze  Zapfen  lasst;  der  schw&cbere 
Stock  erh&lt  nor  Zapfen.  Die  Bogreben  werden  in  Wirklichkeit 
moistens  starker  and  mehr  im  basalen  Theile  gekriiromt,  als  die 
Figur  es  andeutet.  Folge  davon  ist  die  stets  sichere  Emeuerung 
der  Bogrebe  von  der  Basis  aus.  —  Nach  dem  beschriebenen  Ver- 
fahren werden  die  Stockc  gezogen,  welche  die  besten  und  edelsten 
Weine  des  Rheinthales  liefern. 

n  8  a.  9.  Zweigstucke  der  Bime  mit  partiellen  Ringelschnitten.  In  Fig.  8 
ist  der  Schnitt  unter,  in  Fig.  9  iaber  der  Enospe  angebraoht.  Im 
ersteren  Falle  wird  das  Wachsthum  der  Enospe  gchemmt,  im  zwei- 
ten  gefordert. 
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Tafel  III. 

Fig.  1  u.  2.  Zweigsysteme  des  Birnbaumes  (nach  Rivors).  Fig.  2  von  einem 
Baume,  desson  Wurzeln  stark  bescbnitten  warden;  der  Hauptzweig 
ist  fast  ausschliesslich  mit  Kurzzweigen  bez.  BlutheDknospen  bedeckt. 
Fig.  1  Btaromt  von  einer  Seite  dcs  Baumes,  unter  welcher  eine 
kr&ftige  Wurzel  unverletzt  blieb;  daher  die  entstandenen  ubrigens 
Docb  scbwacbsD  Langzweige. 

„  8.  Wurzclsystem  von  Acer  Psciido-Platanns  L.  Die  Mutterwurzel  iind 
zwei  kleinere  Seitenwurzein  wurden  zuruckgcscbnitten  und  dann 
wieder  mit  Erde  bedeckt.  Es  facd  nun  die  in  der  Figur  angedeutete 
Reproduction  stalt;  a,  a  die  im  Wachsthiim  voraneilenden  Wurzeln. 

r  4.  VoD  Miiller  nnd  Lebl  angewandtes  Verfahren,  die  Bogrebe  am  Wein- 
stock  zu  biegen  (nach  den  Genannten).  Die  in  Folge  dessen  statt- 
findende  Entwickelung  der  jungen  Sprosse  ist  scheroatisch,  aber  im 
Allgeraeinen  richtig  dargestellt.  Der  starkste  Trieb  entsteht  an  der 
Basis,  dem  weitere  auf  dem  geraden  basalen  Thcile  in  der  Entwicke- 
lung folgen;  auch  der  Apicaltrieb  erfahrt  ein  betrachtliches  Wachs- 
thum;  die  auf  ihn  folgenden  dagegen  bleiben  meistens  zuruck.  Im 
nachsten  Friihiing  wird  die  ganze  Bogrebe  mit  ihren  Prodncten  bis 
auf  den  langen  Basaltrieb  entfemt,  der  nun  die  neue  Bogrebe  liefert. 

n  5.  Ein  Langzweig  der  Birne,  in  gekriimmter  Lage  befestigt.  Wahrend 
die  Apicaltriebe  nur  geringes  Wachsthum  erfubren,  entwickelien  sich 
auf  der  Kriimmung  aus  dort  vorhandenen  kurzcn  Zweigen  zwei 
kraftige  Langzweige.  Unter  einem  derselben  sind  schon  einige 
Kurzzweige  entstanden. 

^  6.  Junge  Pyramide  eines  .Birnbaumes  ohne  das  Gerust  (nach  Hardy). 
Die  Hauptaxe  besteht  aus  vier  Sympodien,  deren  Aufeinanderfolge 
aus  der  Figur  ersichtlich  ist.  Wenn  die  Schnitte  gut  gefuhrt  worden 
sind,  so  verwacbsen  die  Wunden  im  Laufe  der  Zeit  vollstandig,  nnd 
die  Axe  erscheint  dann  ganz  gerade.  Die  nun  auszufuhrenden 
Schnitte  sind  durch  kurze  Linien  an  den  Zweigen  angedeutet. 

y,  7.  Aniage  einer  Spalierform  des  Birnbaumes,  der  Palmette  (nach 
Hardy).    S.  Fig.  6  auf  folgender  Tafel. 

„  8.  Weinstock  mit  einer  Bogrebe  (nach  Muller  und  Lebl).  Die  Figur 
deutet  das  von  den  beiden  Autoren  mit  Recht  getadelte,  aber  leider 
noch  vielfach  gebr&uchliche  Verfahren  an,  die  Rebe  erst  in  ibrem 
mittleren  Theile  zu  biegen,  und  ihr  ein  basales  aufrechtcs  Stuck  zu 
lassen.  Der  starkste  Trieb  entsteht  nun  anf  der  Krummung,  und 
da  dieser  zu  hoch  gelegen  ist,  um  ihn  als  Ersatz  benutzen  zu  konnen, 
so  muss  man  zu  tiefer  gelegenen  greifen,  woraus  sich  ein  Nacbtbcil 
ergiebt.  Auch  diese  Figur,  wenngleich  sohematisch  gehalten,  deutet 
die  Yertheilung  der  Sprosse  richtig  an. 
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Fig.  9  u.  10,  Copien  nach  den  etwas  rohen  Holzschnitten  von  de  la  Qaintinye. 
Fig  9  cin  noch  junger  Baum  oacb  dem  eraten  Schnitt,  zum  Spalier 
bestimrot;  Fig.  10  cin  etwas  alterer  nach  dem  dritten  Schnitt.  Der 
Vergleich  der  beidcn  Figuren  lehrt  das  unvollkomniene  Verfabren 
jener  Zeit  zur  GenQge. 

Tafel   IV. 

„  1.  Bin  junger,  aus  dem  Edelreis  erw^cbsener  Pfirsichbaum ;  der  erate 
Scbnitt  findet  bei  a  b  atatt. 

„  2.  Die  bciden  nach  dem  Schnitt  aus  den  Apicalknospen  hervorgegange- 
nen  Triebe,  die  wieder  bei  a  b  zuriickgeschnitten  werden. 

„  S.  Eine  altere  Seitenaxe  mit  ihren  oberen  und  untcren,  starkeren  und 
achwacheren  Yerzweigungen.  Das  Biegen  der  atarkeren  Zweige,  aowie 
daa  Zuruckschneiden  der  verschiedenen  Zweigformen  auf  die  basaleu 
vegetativen  Knospen  wurden  im  Texte  erortert. 

„  5.  Fortsetzung  zu  Fig.  1  ii.  2.  Nach  dem  zwciten  Schnitt  ist  die  Ver- 
langerung  der  beiden  Hauptaxen  und  an  jeder  ein  unterer  Seitenast 
gebildet.     Die  dieamaligen  Schnitte  erfolgen  bei  a  b  und  c. 

„  4.  Der  eine  Fltigel  eines  Baumes,  dessen  sammtliche  Glieder  hergestellt 
worden.  Die  Mutteraxe  fuhrt  drei  unterc  und  drei  obere  Haupt- 
glieder,  die  mit  zahlreichen  fruchttragenden  Seitengliedern  besetzt 
aind.  Die  Zeichnung,  halb  schematiach,  ist  nach  dem  letzten,  dem 
11.  Schnitt  auagefiihrt.  Die  Zahlen  1  — 11  an  der  Mutteraxe  zeigen 
die  Orte  an,  an  denen  die  successiven  Schnitte  gefiihrt  wurden.  Die 
gleiche  Bedeutung  haben  die  Zahlen  an  den  unteren  und  oberen 
Seitengliedern,  doch  beginnen  bei  den  letztcren,  da  ihre  Bildung  erst 
nach  Herstellung  der  unteren  stattfand,  die  Zahlen  erat  mit  dem  6. 
Schnitt  (auf  die  Hauptaxe  bezogen).  An  dem  dem  Centrum  dea 
Baumea  nachaten  Gliede  der  Oberseite,  E,  ist  noch  ein  secundarer 
Seitenast,  F,  gebildet. 

Die  aammtlichen  Figuren,  1—6,  sind  der  Schrift  Lepere'e  ent- 
nommen  ;  1,  2,  4  und  6  etwa  um  die  Halfbe  verkleinert,  8  in  der 
von  dem  genannten  Autor  gegebenen  Groase. 
6.  Bimbaum  in  Spalierform,  einfache  Palmette  (nach  Hardy),  halb- 
achomatiscb.  Wie  dieselbe  angelegt  wurde,  zeigt  Fig.  7  auf  Taf.  Ill 
nebst  der  Abbildung  dea  fertigen  Zustandes.  Die  Hauptaxe  besteht 
aus  Sympodien.  Durch  jeden  Schnitt  wird  ein  Stuck  der  Hauptaxe 
und  ein  Seitenglieder-Paar  gebildet;  die  letzteren  ateheu  je  rechta 
und  linka  auf  etwa  gleicber  Hohe.  Die  Seitenaste  erhalten  anfanga 
(Fig.  7,  Taf.  Ill)  mehr  aufrechte  Stellung;  erat  apater,  wenn  ale  sioh 
gekr&ftigt  haben,  werden  aie  in  die  ann&hernd  horizontale  Lage  ge- 
bracht.    In  den  apatereu  Altersatadien  aind  weitaus  vorwiegend  die 


i> 


200  ErklSrung  der  Figuren. 

Oberseiten  der  horizontal  en  Aeste  mit  Seitenzweigen  und  -Sprossen 
besetzt,  was  in  der  sonst  richtigen  Figur  nicht  angedeutet  ist. 
Fig.  7.  Behandlung  des  Weinstockes  nach  Hooibrenk  (die  Figur  nach  dem 
letzteren).  An  dem  niedrigen  Stock  werdcn  zwei  oder,  anter  ande- 
ren  Umstanden,  eine  Rebe  gelassen.  Diese  biegt  man  nnmittelbar 
an  der  Babis,  und  befestigt  sie  ibrer  ganzen  iibrigen  Lange  nach  in 
gerader  Ricbtung;  die  ihnen  gegebene  Lage  deutet  die  Figur  an. 
Folge  dieses  Yerfahrens  ist  die  Bildung  der  langsten  Sprosse  an  der 
Basis  der  Rebe,  und  eine  gcsteigerte  Fruohtbarkeit  der  an  den  Qbri- 
gen  Theilen  entstehonden  Triebe. 
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